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Editérden

Denizcilik Arastirmalar1 Dergisi: Amfora, Kocaeli Universitesi Denizcilik Fakiiltesi
tarafindan, Denizcilik Isletmeleri Y&netimi, Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi, Gemi
Makineleri Isletme Miihendisligi, Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi ve uygulama
alan1 denizcilik olan ¢ok disiplinli alanlarda Tiirkce ve Ingilizce dillerinde yayim yapan
uluslararasi, hakemli ve akademik bir dergidir. Amfora, denizcilik alanindaki giincel
gelismelerin, yeniliklerin ve yapilan 0zgiin ¢aligmalarin bilim diinyasi ile paylagilmasma ve
acik erigimli olarak yayimlanmasina imkan saglayacak dijital bir ortam sunmayi ve ayni
zamanda da olumlu ya da olumsuz yonleriyle bu gelismelerin tartisilabilecegi akademik bir
platform olmayr ama¢ edinmistir. Amfora, acik erigimli, odaginda denizcilik olan ¢ok
disiplinli, ¢ift kdr hakem politikas1 uygulayan, Haziran ve Aralik aylarinda olmak {izere yilda
iki kez elektronik ortamda yayinlanan bilimsel bir dergidir.

Amfora dergisinin besinci sayis1 olan 30 Haziran 2024 sayisinda; ‘‘Insansiz Deniz Araglar1
Kapsaminda Denizcilikle Alakali Tiirk Mevzuatinda Ihtiya¢ Duyulabilecek Degisikliklere Dair
Inceleme”’, ‘Root Cause Analysis of Istanbul Strait Disaster M/T Independenta Accident by
Fishbone Method *°, ‘“Cikarma Gemilerinin Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi (EEDI)
Performansinin  Analizi’’, ‘6 Subat Depreminin Iskenderun Korfezindeki Kuru Yiik
Terminalleri Operasyonlarma Etkileri’’, ‘‘Gemilerde Makine Dairesi Yanginlarina Y onelik
Risk Analizi: Fine-Kinney Yontemi ile Ornek Olay Incelemesi’’ baslikli denizciligin farkl
alanlarinda ilgi ¢ekici bes bilimsel ¢alisma yer almaktadir. Dergimize degerli ¢alismalar1 ile
katki saglayan tiim yazarlara, bu calismalar1 degerlendiren hakem hocalarimiza, danigsma
kurulunda yer alan tim bilim insanlarina ve ayrica derginin basindan beri yayma
hazirlanmasmda emegi 6grencim Gokce Ozkan’a tesekkiirlerimi sunarim.

Bir sonraki sayimizda goriismek dilegi ile saglik ve mutluluklar dilerim.

Ufkunuz agik, pruvaniz neta, giinesiniz bol olsun...

Dog. Dr. Murat YORULMAZ
Editor



Editorial

Journal of Maritime Studies: Amfora is an international, peer-reviewed and academic journal
published by Kocaeli University Faculty of Maritime Studies in Turkish and English in the
fields of Maritime Business Management, Maritime Transportation Management Engineering,
Marine Transportation Management Engineering, Marine Engineering, Naval Architecture and
Marine Engineering and multidisciplinary fields with maritime applications. Amfora aims to
provide a digital environment that will allow current developments, innovations and original
studies in the maritime field to be shared with the scientific world and published in open access,
and at the same time, to be an academic platform where these developments can be discussed
with their positive or negative aspects. Amfora is an open access, multidisciplinary,
multidisciplinary journal with a maritime focus, which applies a double-blind referee policy
and is published electronically twice a year, in June and December.

In the fifth issue of Amfora, June 30, 2024; "Review on the Amendments that may be needed
in the Turkish Maritime Legislation within the Scope of Unmanned Marine Vehicles", "Root
Cause Analysis of Istanbul Strait Disaster M/T Independenta Accident by Fishbone Method",
"Analysis of Energy Efficiency Design Index (EEDI) Performance of Landing Ships", "Effects
of February 6 Earthquake on the Operations of Dry Cargo Terminals in Iskenderun Bay", "Risk
Analysis for Engine Room Fires on Ships: A Case Study with Fine-Kinney Method" are five
interesting scientific studies in different fields of maritime. |1 would like to thank all the authors
who contributed to our journal with their valuable studies, our referee professors who evaluated
these studies, all the scientists in the advisory board and also my student Gokge Ozkan who
has been preparing the journal for publication since the beginning.

| hope to see you in the next issue and wish your health and happiness.

May your horizon be clear, your bow be clear, and your sun be abundant...

Assoc. Prof. Dr. Murat YORULMAZ
Editor in Chief
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Insansi1z Deniz Araclar1 Kapsaminda Denizcilikle Alakah Tiirk Mevzuatinda

Ihtiyac Duyulabilecek Degisikliklere Dair inceleme

Analysis of Potential Changes Needed in Turkish Maritime Legislation Regarding
Unmanned Maritime Vehicles

Derleme Makalesi / Review Article
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Ozet:

Insansiz sistemler modern diinyada giderek yayginlasarak hayatimiza entegre olmaktadir. Bu durum
yapay zeka ve bilisim teknolojileri vasitasiyla daha hizli bir sekilde ger¢eklesmekte olup insansiz kara,
deniz veya hava araglar1 hayat1 kolaylastiric1 6zellikleri nedeniyle talep gérmektedir. ilk uygulamalar
ozellikle askeri alanda baslayan insansiz araclar artik sivil alanda da ¢ok¢a kullanilmaktadir. Tek bir
cesit insansiz arag tipinden bahsetmek miimkiin degildir. Bu araglar otonomi seviyelerine gore degisiklik
gostermektedir. Teknolojik gelismelerin yam sira bu araglarin kullanimi ile alakali hukuksal
diizenlemeler de gerek ulusal gerek uluslararasi alanda yapilmaktadir. Insansiz deniz araglarmin insasi
ve bunlarm denizlerde seyri ile alakali uluslararas1 camiada bazi diizenlemeler yapilmustir. Ozellikle
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) ve Avrupa Denizcilik Emniyet Ajanst (EMSA) tarafindan
yiiriitiilen calismalar Oniimiizdeki donemde iilkeler tarafindan yapilacak caligmalara 1sik tutacak
niteliktedir. Bu makalede 6zellikle insansiz deniz araglarma dair ulusal ve uluslararasi mevzuat ve
calismalar incelenerek iilkemiz denizcilik mevzuatinin bazisinda yapilabilecek giincelleme calismalari
ile diger tavsiyelere yonelik hususlar paylasilacaktir. Bu sayede insansiz deniz araglarinin insasi ve
isletilmesine yonelik hukuksal yonden eksik kalabilecek hususlarin bertaraf edilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otonom, insansiz Deniz Araci, Mevzuat Analizi

Abstract:

Unmanned systems are becoming more common in the modern world and are being integrated into our
lives. This is happening faster through artificial intelligence and information technologies. Unmanned
land, sea, or air vehicles are in demand due to their life-easing features. Unmanned vehicles, the first
applications of which started in the military field, are now widely used in the civilian field. We can not
say that there is only one type of unmanned sea vehicle. These vehicles vary according to their level of

1
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autonomy. In addition to technological developments, legal regulations related to these vehicles are
made nationally and internationally. Certain regulations have been established internationally
concerning the construction and navigation of unmanned maritime vehicles. Particularly, the efforts led
by the International Maritime Organization (IMO) and the European Maritime Safety Agency (EMSA)
are of significant relevance, as they provide guidance for the initiatives to be undertaken by countries in
the upcoming period. This article aims to examine national and international legislation and studies
regarding unmanned maritime vehicles, with a focus on sharing insights into potential updates to our
country's maritime legislation and other recommendations. The objective is to address any legal
deficiencies that may exist concerning the construction and operation of unmanned maritime vehicles,
thereby ensuring comprehensive legal frameworks in this field.

Key Words: Autonomous, Unmanned Marine Vehicle, Legislation Analysis

1. Giris

Insanlik tarihi gegmisten giiniimiize hayati kolaylastiracak gelismelerle siiregelmistir. Insanlar
zaman icerisinde araglar, aletler ve diizenekler gelistirmeye calismiglardir. Bu siireg, sekil
verilmis taglarla baslayip agag pargalariyla taglarin birlestirilerek mizrak veya balta gibi aveilik
icin 6nemli araglarm iiretilmesiyle devam etmistir. Insanlarm alet {iretme istegi insansiz araglar
gelistirme tutkusuna dogru evrim gegirmistir. Insansiz sistemler; Uzerlerinde veya iclerinde
kullanici olarak bir insan bulunmasi zorunlu olmayan, otonom bicimde faaliyet gdsterebilen ve
kullanildiklar1 yere gore (kara, deniz ve hava) belli yiikleri tasiyabilen araglar olarak

tanmimlanmaktadir (Bolat ve Kosaner, 2021).

Kiresel ekonomide etkisi ¢cok buyik olan Sanayi Devrimi tim tlke ekonomilerini yeniden
sekillendirmis ve glinlimiize geldigi haliyle Endistri 4.0 ifadesiyle tanimlanir olmustur.
Endiistri 4.0 ifadesi Endiistri Devrimi’nin 4. Donemini ifade etmektedir. Digerlerini kisaca
Ozetleyecek olursak; Endiistri 1.0 (Birinci Endiistri Devrimi) su ve buhar giiciinden yararlanilan
donemi, Endiistri 2.0 (ikinci Endiistri Devrimi) elektrik enerjisinden yararlanilan dénemi,
Endistri 3.0 (Uciinci Endustri Devrimi) elektronik ve Bilgi Teknolojileri sistemlerinin
kullanilmaya baslandig1 donemi ve Endiistri 4.0 (Dordiincii Endiistri Devrimi) ise bilgisayar
sistemlerinin sanayi faaliyetlerindeki etkinliginin arttig1 donemi ifade etmektedir. Endustri 4.0
caginda; 3D yazicilar, nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, biiylik veri kaynaklarindan gereken
verilerin toplanmasi, artirilmis gerceklik ve yapay zeka gibi konular, diinya giindeminde 6nemli
bir yer tutacaktir (Yorulmaz ve Derici, 2023). Bu son donem ile birlikte makinalar arasi iletisim,
yapay zekd vb. gelismis teknolojilerden yararlanilarak otonom sistemlerin 6nii ag¢ilmistir

(Acarer, 2023).

Ozerk, robotik veya siiriiciisiiz ara¢ seklinde de belirtilen otonom araglar, ara¢ mekanigini

bilisim teknolojilerini kullanarak biitlinlestirebilen, ileri seviye kontrol mekanizmalarni
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kullanabilen, ¢cevreden ve arag iginden aldig1 bilgileri degerlendirerek bagimsiz karar verebilme
Ozelliklerine sahip olan akilli makinalardir. Bu araglar kiiresel manada biiyiik doniistimlerin de
habercisi konumundadir. Otonom araglarda elektronik sistemlerin katma degeri artik mekanik
sistemlerin katma degerinin oniine gecmis durumdadir. Ozellikle yazilim ve arag iiretimi
konusunda lider durumda olan Ulkeler gelecekte bu araclarla refah seviyesini daha da
artirabilecektir (Yetim, 2016).

Insansiz araglarin uzun bir tarihgesi bulunmaktadir. Giiniimiize kadar bu araglar hem sik
kullanilmamasi hem de Olgiilerinin diger araglara goére ufak olmasi sebebiyle pek
onemsenmemistir. Fakat son otuz yilda bu araclarin kullanim alanlar1 ve boyutlar1 artig
gostermistir. Insansiz araglar ilk olarak askeri alanda kullamldiklarindan sivil hayata
yansimalart sinirll olmustur. Ancak giinlimiizde sivil alanda da kullanilmalar1 gelismeye

baslamustir (Bolat ve Kosaner, 2021).

Gilintimiizde gerek karada gerek havada gerekse de denizde insansiz araclar cesitli faaliyetleri
icra etmektedir. Bu araglar isleri kolaylastirmanin yaninda tehlikeli gorevleri de

gergeklestirerek insan yagamina tehdit olacak unsurlar1 ortadan kaldirmaktadir.

Insansiz ve otonom gemilerin insalar1 ve kullanimina yonelik artan bu egilime paralel olarak,
basta uluslararasi resmi kuruluslar, devletler, klas kuruluslari, deniz ticaret odalari, sigorta
sirketleri vb. paydaslar konu hakkinda arastirmalarini ve ileriye doniik caligmalarina
baslamistir. Yorulmaz ve Karabulut’un deniz tasimaciliginda akilli gemiler iizerine yaptigi
arastirmalarda; akilli gemilerin muhtemel karaya oturma ve ¢atma tipi kazalar1 azaltabilecegi,
fakat olasi yangin kazalarina neredeyse hi¢ etkisi olmayacagi belirlenmistir. Ancak, su
alimi/batma ve ylik hasar1 gibi kaza tiirlerinin olasiligini artirabilecegi sonucuna varilmistir
(Yorulmaz ve Karabulut, 2021). Ozellikle, yukarida belirtildigi gibi Basta IMO olmak iizere,
bazi Denizcilik Idareleri ile klas kuruluslar1 insansiz ve otonom gemiler i¢in hukuksal ve teknik
alt yapilarmi olusturmaya baslamistir. Ulkemizde de yasal altyapi (mevzuat) cercevesinde
durumu inceledigimizde hali hazirda hem denizcilik hem ticaret hem de sigortalar ile ilgili
yasalar anlaminda kayda deger bir gelisme bulunmamaktadir. Bu kapsamda ulusal
mevzuatimizda; denizciligi denizde can, mal, ¢evre ve ticareti konularinda dnemli derecede

ilgilendirebilecek mevzuat alt yapisinin incelenmesinde 6nemli degeri oldugu diistiniilmektedir.
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2. insansiz Kara Araclar1 Tanimi, Tarihi ve Uluslararas1 Mevzuat Altyapisinin

Incelenmesi

Insansiz Kara Arac1 (IKA), iizerinde insan olmadan yerle temas halinde faaliyet gdsteren bir
aragtir. Operasyonel bakimdan, uzaktan yonlendirilebilen ve otonom olmak iizere iki tiir IKA
mevcuttur. Otonom bir arag, insan mudahalesi gerektirmeden, kendinden tahrikli ve kendi
kendini kontrol eden bircok teknolojinin entegrasyonunu gerektirmektedir. IKA’larmn ilk askeri
ornekleri 1800’1l yillarda ortaya ¢ikmistir. Bu araclar karmasik savas alanlarinda tehlikeli
gorevlerin tamamlanmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Ekipman ve birtakim silahlar1
tastyabilme, istihbarat bilgisi toplayabilme, tehdit unsurlarii bulabilme gibi ihtiyaglara cevap

vermektedir (ASELSAN, 2021).

IKA’lar &ncelikle askeri amaglarla kullanilmaya baslanmis sonrasinda sivil alanlarda da
kullanima gecirilmistir. Bu araglarin sivil ortamlarda kullanilmaya baslanmasiyla hukuksal
birtakim yenilikler {iretme zorunlulugu dogmustur. Gegmisten bugiine gelisen teknoloji bunu
gerektirmektedir. Tarihsel olarak bakildiginda da 6zellikle sanayi devriminin gergeklesmesiyle
insanlik yeni doneme ayak uydurmak i¢in ulusal ve uluslararasi mevzuati glincele uyarlamaya
calismigtir. Otonom araglar da giiniimiiziin yeni bir degisim doneminin bir gostergesidir.
Insanlar bu degisim doneminde otonom araglarin hayatimiza entegre olabilmesi igin hukuksal
yenilikler {iretmek zorundadir. Cunki hukuksal olarak duzenlenmeyen hicbir disiplin

dinamizmini strdurememektedir (Gozllgdl, 2013).

Otonom kara araglarinda siiriicti faktorinin ortadan kalkmasiyla birlikte yeni hukuksal
sorunlarla karsilasma durumu olacaktir. Meydana gelebilecek herhangi bir trafik kazasinda;
ara¢ elektronik ve mekanik sistem iireticisi, yazilim diizenleyicisi, ara¢ sahibi ve altyapi
hizmetlerini gergeklestirecek olan yerel yonetimlerin hukuksal ve cezai manada sorumluluklari
hususunda bir¢ok tartigma yasanacaktir. Ayrica bu konuda sigortacilik hizmetlerinin yeniden
diizenlenmesi ve sorunlarin ¢oziimiinde uluslararasi alanda yargilama yetkisine ihtiyag
duyulmasi hususlar1 beraber degerlendirildiginde devletlerin daha fazla is birligi yapmalari
gerektigi sonucu ortaya ¢ikacaktir (Yetim, 2016).

Stirticli hatalar1, yasanan trafik kazalarinda baslica faktdr durumundadir. Tiirkiye’de 2021
yilinda gergeklesen Oliimlii/yaralanmali trafik kazalarinda kusurlarin %87 sinin siiriiciiye ait
oldugu goriilmiistiir. (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022). Dolayisiyla giiniimiizde otomotiv
sektoriiniin hedefledigi sey; insan faktoriinii miimkiin oldugu kadar geri plana itmektir. Bu
sayede trafik kazalarinin engellenmesi hedeflenmektedir. Bugiin artik Google, Samsung veya

Apple gibi teknoloji devi sirketler otonom araclar konusunda bircok proje yurtutmektedirler.
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Ddordunct sanayi devrimi olarak belirtilen yapay zeké ve bilisim bazli teknolojik gelismeler;
ayni birinci, ikinci ve li¢iincli donem sanayi devrimindeki hukukgularin yeni ¢éziimler iiretmesi
gibi bu donem hukukgularina da sorumluluklar getirmektedir. Otonom siiriis konusu; siiriiciiye
eslik eden yardimci sistemler ve siirliciiniin hi¢bir bigimde katkisinin olmadigi ve aracin
tamamen otonom hareket ettigi durumlarla birlikte anilmaktadir. Bu nedenle otonom siiriis

kavrammin tekdiize bir bigimde kullanildigindan bahsetmek miimkiin degildir (Cekin, 2018).

Herhangi bir olumsuz durumda sorumluluk konusu otonom araglarin bir diger tartisma
konusudur. Bu konuda dncelikle farkli arag ¢esitlerinin farkli seviyelerde teknoloji igerdigi ve
bu sebeple somut duruma gore degerlendirme yapmamiz gerektigi belirtilmelidir. Farkli
teknolojik seviyelere gore siirliciiniin veya iireticinin sorumlulugu degisiklik gosterebilecektir.

Belirtilmelidir ki otomatize mekanizma, siiriicliyli her ¢esit sorumluluktan muaf kilmamaktadir

(Cekin, 2018).

Otonom arag suricu testleri ile ilgili olarak yapilan ilk kanuni diizenleme ABD’nin bazi
eyaletlerinde gergeklestirilmistir. Bu eyaletler; Nevada, Florida, Kaliforniya ve Michigan
olarak belirtilebilir. Bahsi gegen eyaletlerde halka agik olan yollarda otonom araglarin testine
musaade edilmistir. Diger taraftan Avrupa Birligi’nde otonom araglarin yasal altyapisi ile ilgili

heniiz resmi bir ¢alisma yapilmamustir (Yetim, 2016).
3. insansiz Hava Araci Tanim, Tarihi ve Uluslararas1 Mevzuat Altyapisinin Incelenmesi

Insansiz Hava Arac1 (IHA), i¢inde yolcusu ve pilotu bulunmayan, yalnizca amaca uygun sekilde
ekipman (kamera, video, lazer tarama cihazi, fotograf makinesi vb.) tasityan, uzaktan kontrol
edilebilen veya otomatik olarak gdrevini yerine getiren bir gesit ugaktir. (Kurt ve Un, 2015)
[HA’lar giiniimiizde askeri, sivil veya bilimsel amacli kullanilabilmektedir. Ancak birgok
ulkede bu konuda gerekli mevzuat ya hi¢ bulunmamaktadir ya da taslak seklinde devamli
gelistirilmektedir (Kahveci ve Can, 2017).

Uzaktan kumanda edilebilen hava araglarmin tarihi olduk¢a eskiye dayanmaktadir.
Avusturyalilarin 22 Agustos 1849 tarihinde igerisinde zaman fitilli bombalar bulunan 200 adet
insansiz balonu Venedik kentine gondermesi, havadan saldirmada ilk THA kullanimina 6rnek
olarak gosterilmektedir. Diger taraftan Amerika 1793 yilinda i¢ savasta kesif amagl insansiz
balonlar1 kullanmigtir. 1908 yilina gelindiginde igerisinde askerlerin oldugu 10 kadar Alman
balonunun Fransa’ya inis yaptigi kayitlara gecmistir. Tiim bu olaylarin sonucunda 1910 yilinda

Paris Konferansi’nin diizenlenmesine karar verilmistir. S6z konusu konferans hava hukukunun
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uluslararasi diizleme taginmasini saglayan ilk diplomatik 6rnek olarak tarihte yerini almistir

(Kahveci ve Can, 2017).

Uluslararast alanda insansiz hava araglari ile ilgili yasal dizenlemesi olmayan devletler
mevcuttur. Tiirk hukuk sisteminde IHAlarmn giincel durumu su anlik yeterlilik gdstermektedir.
Teknoloji gelistik¢e yeni diizenlemelerin kaginilmaz oldugu hatirdan ¢ikmamalhidir (Fidan ve
Ulvi, 2021). Tiirk mevzuatinda 22 Subat 2016 tarihinde yiiriirliige giren “Insansiz Hava Arac1
Sistemleri Talimatr” giincel IHA talimat1 olarak yerini korumaktadir (Ozkan, 2016). Mevzu
bahis talimat, Tiirk hava sahasinda kullanilacak ve isletilecek sivil insansiz hava araci
sistemlerinin satisi, ithali, kayit ve tescili, sistemleri kullanacak bireylerin sahip olmasi gereken
ozellikleri, ugusa olan elverisliligin saglanmasi, IHA operasyonlar1 ve hava trafik hizmetlerine

dair usul ve esaslar1 tespit etmek amaciyla hazirlanmistir (SHGM, 2016).

4. insansiz Deniz Aract Tanimu, Tarihi ve Uluslararas1 Mevzuat Altyapisinin

incelenmesi

Insansiz deniz araglari, insansiz suiistii tekneleri ve insansiz gemiler olmak iizere iki alt
kategoriye ayrilmistir. Insansiz suiistii tekneleri, ticari amaglar haricinde bilimsel veya askeri
amaglarla kullanilan ve boyutlar1 ticari gemilere nazaran daha kiigiik olan suiistii araglarini
kapsamaktadir. Insansiz gemiler ise ticari olarak yiik tasimaciliginda kullanilabilecek ve
uzaktan kumanda ile veya otonom olarak hareket edebilecek gemilerdir. Comité Maritime
International, insansiz gemileri giivertesinde personelin olmadig1r ve suda kontrollii seyir

yetenegi olan gemiler olarak tanimlamaktadir (Bolat ve Kosaner, 2021).

Insansiz deniz araglarinin statiisiine dair literatiirde son zamanlarda ¢ok sayida ¢alisma
yapilmistir; fakat IMO (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii) gibi diizenleyici kurumlarin heniiz
detaylr bir caligmasi yoktur. Otonom deniz araglarinin normsal durumuna dair hazirlanan
calismalar daha ¢ok bu araglarin uluslararasi s6zlesme, karar, kod, rehber ve sirkiilerdeki
tanimlarda ve ilgili kurallarda ne kadar yer aldig1 yoniindedir. Genel ¢er¢evede insansiz deniz
araglarmin, 6zelde ise insansiz gemilerin ulusal mevzuatlardaki durumuna iliskin ¢alismalar

kisitl durumdadir (Bolat ve Kosaner, 2021).

Asagida yer alan Sekil 1°de genelden 6zele dogru giden insansiz sistemler gosterilmistir.

(Rodseth ve Nordahl, 2017; Bolat ve Kosaner, 2021).

Denizcilik Arastirmalart Dergisi: Amfora/Journal of Maritime Research: Amphora



Insansiz
Sistemler

Insansiz | .
Insansiz Aragla
Insansiz Kara | Insansiz Hava Insansiz Deniz
Araglari Araglari Araglari
Insansiz Sualt:
Araglari

Otonom Sualt1 ‘ Uzaktan
Kumandal
Araglari

Araclar

Insansiz Suiistii
Araglar1

Tekneleri Gemiler

Insansiz Suiistii | insansiz

Belli Araliklarla
Insansiz Koprii

Otonomi
Destekli Koprii

Siirekli insansiz|
Gemi

Belli Araliklarla
Insansiz Gemi

Sekil 1. Insansiz sistemler smiflandirmasi

Yukarida yer alan Sekil 1’e gore insansiz deniz araglariin tek bir ¢esitten ibaret olmadig1 ve

otonomi seviyelerine gore bir siniflandirma yapildig1 anlasilmaktadir.

Denizcilikte otonom gemilerin hayatimiza giris siireci bilisim teknolojilerinde yasanan
gelismeler sayesinde ¢ok hizli bir sekilde seyretmektedir. Teknik olarak bakildiginda otonom
gemilerin sorunsuz bir sekilde kullanilacagi degerlendirilmektedir. Ozellikle son dénemlerde
bilgi akisinda ve iletisim sistemlerinde yasanan biiyiik gelismeler otonom gemi yonetimi ve
bunlarin uzak mesafelerden izlenebiliyor olusu ve hatta gerektigi takdirde miidahil
olunabilmesi biiylik teknolojik kolayliklar olarak goriilmektedir. Bu teknolojik gelismeler
1s181nda bilhassa agik denizlerde otonom gemi yonetimini saglamak kolay hale gelmistir. Buna
karsilik yogun gemi trafiginin oldugu deniz alanlarinda ve dar su kanallarinda oncelikle gemi
adam1 sayisimin azaltilarak otonom sistemlere kademeli olarak ge¢is yapmakta yarar
bulunmaktadir. insansiz gemilerde teknik gerekliliklerin ¢ogunlugu saglanmis durumdadir.
Giliniimiizde otonom gemilere dair oncelikli olarak atilmasi gereken adim, bu gemilere dair
gerek ulusal gerek uluslararasi diizenlemelerin olusturulmasidir. Bu dizenlemelerin
olusturulmasindan sonra otonom gemiler daha kolay bir sekilde diinya iizerinde artis

gosterebilecektir (Acarer, 2023).
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Diger taraftan; otonom ve insansiz gemilerin uzaktan kontroliinde gemi tizerinde fiziksel olarak
bulunmayan kisilerin, gemi insani olarak kabul edilip edilmeyecegi, eger kabul edileceklerse
nasil tanimlanabilecekleri, bu kisilerin hangi egitim ve sertifikasyonlara tabi olmalar1 gerektigi,
ayrica uzaktan kontrol merkezlerinde calisacak kisilerin uluslararasi sefer yapacak gemilerin
sevk ve idaresini yapacaklarindan dolayr uluslararasi standartlar getirilmesi gerekip
gerekmedigi gibi konular da oncelikle ele alinmasi gereken konular arasinda yer almaktadir

(Feyizoglu ve Yorulmaz, 2023).

4.1 insansiz Deniz Araclan Hakkinda Teknik ve Mevzuat Yoniinde Gergeklestirilen

Arastirma ve Faaliyetlerin Incelenmesi
4.1.1 Avrupa Denizcilik Emniyet Ajans1 (EMSA) Tarafindan Yiiriitiilen Cahismalar

Diinyada insansiz gemi araglarinmn popularitesinin artmasi ve tamamen otonom gemilere olan
ilginin yiikselmesi yeni bir hadise degildir. Avrupa Birligi Deniz Emniyeti Ajans1 (EMSA),
diinyadaki dijital ilerleme, bilgi paylasimi seviyesinin son durumu ve IMO da 6zellikle Deniz
Otonom Yuzey Gemileri (MASS) gemiler (zerindeki calismalar1 da dikkate alarak, bu
gemilerin teknik, ekonomik, cevresel, mevzuat ve sosyal yonden muhtemel etkilerini dikkate
alarak bazi calismalar gergeklestirmistir. Bu calismalarin basinda EMSA, IMO tarafindan MSC

ana komitesinde yiiriitiilen MASS c¢alismalarina aktif olarak katilim saglamaktadir.

EMSA, diger taraftan, insansiz deniz araglarinin seyir tecriibeleri ile alakali diizenleyici
rehberin yayimlanmasi kapsaminda da yogun caligmalarini siirdiirmektedir. EMSA, 2020
yiliin basindan itibaren tamamen otonom ve insansiz deniz araglarmin teknik gerekliliklerinin
belirlenmesi bakimindan idareler, endiistri ve akademik c¢evreyi bir araya getiren bir platform
olma amacinda olmustur. Bu kapsamda EMSA, SAFEMASS adin1 verdigi ¢alisma ile insansiz
deniz aracglar1 iizerindeki risklerin ve diizenleyici islemlere iliskin bosluklarm belirlenmesine

yonelik caligmalara baglamistir.

SAFEMASS calismas1t Temmuz 2019 - Mart 2020 donemi aras1 yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligma ile
farkli otonom seviyelerindeki gemilerin tizerindeki risklerin ve diizenleyici islemlere iliskin
bosluklarin tanimlamalar1 yapilmaya calisilmis, yiiriitiilen ¢alisma AB {iyesi iilkelerin ve
IMO’nun faydasina sunulmasi hedeflenmistir. S6z konusu ¢alisma Kisim 1 ve Kisim 2 olmak
izere iki boliimden olugmaktadir. Kisim 1 de 6zetle, cok az sayida gemi adamu ile donatilmis
uzun siireli sefer yapan otonom yapida 3 adet geminin senaryoya dahil edildigi bir calisma ile
risklerin belirleme caligmasi yapilmistir. Diger taraftan; SAFEMASS kapsaminda yapilan

Kisim-2 ¢alismasinda ise lizerinde gemi adami bulunmayan 3 adet insansiz gemi aracinin dahil
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oldugu senaryo ile muhtemel riskler ortaya konulmustur. Her iki c¢alisma ile; tehlike
tanimlamalari, hata agaci analizi (FTA), risk kontrol tavsiyeleri ve tedbirleri ihtiva etmektedir

(EMSA, 2022)
4.1.2 IMO Tarafindan Yiiriitiilen Cahismalar

Insansiz ve tamamen otonom gemilerle alakali gelismeler neticesinde IMO da iizerine diisen
sorumlulugu yerine getirme agisindan kendi ¢ergevesinde calismalara baslanmistir. IMO,
diinyadaki gelismeye paralel olarak, diizenleyici araglarin gelistirilmesinde denizcilik emniyeti,
cevre, uluslararasi deniz ticareti, bunlarin endiistriye olan maliyeti, insan etkileri vb. gibi

cergeveden degerlendirerek MASS basligi altinda ¢aligmalarimi yiiriitmektedir.

2022 yilinin Nisan ayinda diizenlenen 105. MSC toplantisinda Deniz Otonom Yiizey Gemileri
konusunda c¢aligmalara baglanmistir. IMO bu kapsamda, MASS gemilerinin gerekli
ihtiyaclarmin belirlenmesine yonelik bir yol haritasi olusturmustur. Bu yol haritas1 kapsaminda;
2024 yilinin ikinci yarisinda onaylanmasi 6n goriilerek zorunlu olmayan bir kod gelistirilmesi
planlanmistir. Diger taraftan; zorunlu olmayan MASS Kodundan c¢ikarilacak faydalar ve

tecriibeler dogrultusunda bu kodun 1 Ocak 2028 itibariyle zorunlu kilimmas1 hedeflenmektedir.

Diger taraftan IMO, MASS kapsaminda 5-6 Eyliil 2022 tarihleri arasinda iki giinliik bir seminer

diizenlemistir. Bu seminerde;

1- Mevcut MASS projeleri ve tecriibelerinden edinilen bilgilerle operasyonel gereklilikler
konusunda tavsiyeler,

2- UNCLOS cercevesinden de bakarak; MASS’larin operasyonlarinda yasanan belirsizlikler ve
yasal engeller,

3- lIleride zorunlu olacak IMO MASS Code kapsaminda ortak anlayis belirlenmesi hususlar1
goriistilmiistiir.

IMO bu kapsamda, c¢alismalarina devam ederek; 6zellikle MASS’in kapsam ¢alismasina
yogunlagmaktadir. Burada ozellikle; MASS tipi gemilerde kaptan, gemi personeli, sorumlu

personel gibi ifadelerin ¢aligmalarma yogunlagmaktadir.

Ayrica, IMO biinyesinde faaliyet gosterilen Deniz Emniyeti Komitesi’nde (MSC) yapilan
calismalar ile insansiz ve otonom gemilerin otonom seviyeleri asagidaki sekilde

siniflandirilmistir (IMO, 2021).

e 1. Seviye, Otomatiklestirilmis siire¢ ve karar destek sistemi olan gemiler: Gemi adamlar1

gemilerdeki bazi sistemleri isletmek ve kontrol etmek i¢in gemidedir.
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e 2. Seviye, Gemide deniz adamlar1 bulunmak kosuluyla uzaktan kumanda edilen gemiler:
Gemiler bagka bir konumdan isletilir ve kontrol edilir ancak gemilerde gemi adamlari
bulunmaktadir.

e 3. Seviye, Gemide deniz adamlar1 bulunmadan uzaktan kumanda edilen gemiler: Gemiler
baska bir konumdan isletilir ve kontrol edilir ancak gemilerde hicbir gemi adami
bulunmamaktadir.

e 4. Seviye, Tam otonom gemiler: Gemilerin igletim sistemi karar verme ve eyleme ge¢me

yetisine sahip olan gemilerdir.

Diger taraftan IMO, baz1 deniz bolgelerinde deneme seyirleri yapan MASS tipi gemilere
yonelik olarak; 2009 yilinin temmuz ayinda MSC 101. Dénem Toplantisinda kabul ettigi kural
ile MASS gemilerinin seyir tecriibelerine yonelik gegici bir rehber olusturmustur (IMO, 2022).

Tiim bu ¢alismalarin paralelinde IMO;

e Emniyet ve deniz giivenligi kapsammda SOLAS’ta

e Denizde ¢atisma hususlar1 kapsaminda COLREG’te

e Yikleme ve stabilite acisindan LOADLINE’da

e Gemi adamlarmin egitimi kapsaminda STCW’de

e Arama ve kurtarma kapsaminda SAR’da

e Tonajlarmin 6lgiilmesi kapsaminda TONNAGE 69°da

MASS gemilerinin ihtiya¢ duyacagi diizenlemelerde bulunmay1 planlamaktadir. Ayrica IMO,
MASS gemilerinde kaptanin rolii ve sorumluluklari, uzaktan operasyon Kkisinin roli ve
sorumluluklari, sigorta konulari, mevcut tanimlar ve bu gibi gemilerin tasiyacagi sertifikalar

gibi acik kalan hususlardaki ¢alismalarini da stirdiirmektedir (IMO, 2022).
4.1.3 Norvec¢’teki Kayda Deger Gelismeler ve Mevzuat Calismasi

Norveg’te insa edilerek 2022 yilinda seferlerine baslayan YARA BIRKELAND isimli
konteyner gemisi hem tam otonom olmasi hem de tam elektrikli olmasi itibariyle diinya
denizciliginde dikkat ¢ekmistir. S6z konusu gemi, yapmis oldugu sefer ve bulundugu hat
itibariyle yilda 40.000 kamyonun fazladan iiretecegi emisyonlarin oniine ge¢mistir. Yaklagik
80 metre boyundaki diinyanim ilk otonom ve tamamen elektrikli konteyner gemisinin Norveg’te
Lavrik ve Brevik Limanlar1 arasindaki seferi, uzaktan da kontrol edilebilen bu gibi gemilerin
ingalar1 ve seferleri kapsaminda ilgili iilkenin yasal mevzuat agisindan uygunlugunu ve

altyapisini arastirmaya bizleri yoneltmistir (YARA, 2022).
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Sekil 2. Yara Birkeland gemisi

Yukarida Sekil 2°de Norveg'te igletilen Yara Birkeland isimli gemiye ait fotograf bulunmaktadir
(YARA, 2022).

Bu baglamda, Norveg Denizcilik Idaresi tarafindan RVS12-2020 numarali ve 27.08.2020 tarihli
sirkiiler ile yayimlanan Tamamen ve Kismi Olarak Uzaktan Operasyonu Gergeklestirilen
Otomatik Fonksiyonlu Gemilerin Insa ve Donatimlarma iliskin Rehber’de Norveg idari
denizlerinde sefer yapacak otonom ve insansiz gemilere uygulanacak kurallar yer almaktadir.
S6z konusu sirkler; bu sirkileri yayimlarken, IMO tarafindan yayimlanan MSC.1/Circ.1455
sayili sirkiilerden faydalanilmistir. Bu sirkiiler cercevesinde, Norve¢ Denizcilik Idaresi; bu
sirkiilerle insansiz ve otonom gemilerin dizayn ve dokiimantasyon gereklilikleri ile beraber, bu
gemi gemilerin gemi adami ile donatimi, sahip olmas1 gereken sertifikasyon sistemi, emniyetli
yonetim sistemi ve model testi gerekliliklerini belirtmekte olup bahse konu sirkiiler kapsaminda

otonom seviyelerinin tanimlar1 da yapilmaktadir (Norwegian Maritime Authority, 2022).
41.4 ingiltere’de Yiiriitillen Cahismalar

Ingiltere Denizcilik ve Kiyr Teskilatt (MCA) 2018-2020 yillar1 arasinda Otonom Gemilerle
alakali bir mevzuat ¢aligmasina baslamis ve bu konuda bir rapor hazirlamistir. bu kapsamda
MARLAB ad1 altinda bir ¢alisma grubu olusturmustur. 2010 yilinda 113 milyon dolar 2025
yilinda 1,1 milyar dolar market biiylikliigline ulagsacak otonom ve insansiz gemi sektdriinde
MARLAB igerisinde Policy Lab adli politika belirleyici kamu kurulusu, ulusal osinografi
merkezi, SOLIS Marine isimli bir endiistri kurulusu katilmustir. Kamu ve 6zel sektor
temsilcilerinin beraber yer aldig1 ¢alisma ile beraber; s6z konusu karmasik olan bu sektor icin
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ihtiya¢ duyulacak mevzuat diizenlemeleri konusunda calismalar yapilmis olup bu konuda
Policy Lab adli politika belirleyici kamu kurulusu tarafindan gelistirilecek bir mevzuat
diizenleyici caliyma grubunda, bu endiistri i¢in gerekli olabilecek mevzuat ve diizenleyici
gerekliliklerin tartisilmasi ve ihtiyag duyulan diizenlemelerin sonu¢landirilmasi i¢in gerekli

calismay1 yapmasi sonucuna ulasilmigtir (Maritime Coastguard Agency, 2022)

Sekil 3. Mayflower isimli otonom gemi

Sekil 3’te Ingiltere'de insansiz ve otonom gemi ¢alismalar1 kapsaminda iiretilen ve Atlantik
Okyanusu'nu gecen MAYFLOWER isimli tekneye ait fotograf bulunmaktadir. Bu ara¢ ayni
zamanda Universite-6zel sektor is birliginin de guzel bir Ornegini olusturmaktadir
(Mayflower400, 2021).

4.1.5 Cin’de Hizmete Giren Zhi Fei Otonom Konteyner Gemisi

Cin kurumlarmin is birligiyle 2022 yilinda hizmete giren Zhi Fei konteyner gemisi hem otonom
hem elektrikli olmasi nedeniyle dikkati ¢ekmektedir. 22 Nisan 2022 itibariyle Sandong
Eyaleti’ndeki Qingdao Limani ile Dongjiakou arasinda diizenli seferine baslayan gemi 117
metre uzunluga, 12 kts hiza ve 300 TEU konteyner tasima kapasitesine sahiptir. Geminin ¢
siirlis modu bulunmaktadir. Bunlar; miirettebath siiriis, uzaktan kontrol edilebilen siiriis ve

insansiz siirlis seklindedir. Akilli sistemler sayesinde bagimsiz rota planlamasi, akilli ¢arpigsma
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onleme ve uzaktan kontrol islemleri saglanabilmektedir. S6z konusu gemi; 5G, uydu ve diger
coklu ag sistemlerini kullanmaktadir. Bu projeden elde edilecek bilgiler ile 500-800 TEU
arasinda degisen ve mevcut gemiden daha biiyilik kapasiteli konteyner gemileri insa edilmesi

hedeflenmektedir (The Maritime Executive, 2022; Wang vd., 2023; Xing ve Zhu, 2023).

Sekil 4. Zhi Fei Otonom Konteyner Gemisi (Baird Maritime,, 2021).

4.1.5 insansiz Deniz Araglarn1 Konusunda Mevzuat Taramasi
4.1.5.1. Tiirk Ticaret Kanunu’nun (TTK) Incelenmesi

14/2/2011 tarihli ve 27846 sayil1 Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirliige giren Tiirk Ticaret
Kanunu, Tiirkiye'deki ticari faaliyetleri diizenlemek amaciyla yiiriirliige konulan bir kanundur.
Kanun, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin ticaret hayatin1 diizenleyen temel yasalardan biridir. Ilk olarak
1956 yilinda kabul edilmis ve 2011 yilinda yapilan bir revizyonla giincellenmistir. TUrk Ticaret
Kanunu, ticari igsletmelerin kurulusu, ticari defterlerin tutulmasi, ticari sozlesmelerin yapilmasi,
ticari alacaklarin tahsil edilmesi, ticari sirketlerin kurulmasi ve yonetimi gibi bir¢ok ticaret
konusunu kapsamaktadir. Ayni zamanda sirket tiirlerini (anonim sirket, limited sirket, kollektif
sirket, komandit sirket gibi) ve bu sirketlerin yapismi, yOnetimini, ortaklik iligkilerini
dizenlemektedir. Kanun ayrica ticari isletmelerin iflasi, konkordato, ticaret sicili, ticari
miilkiyet haklari, tacirlerin sorumlulugu gibi ticaret hukukuyla ilgili konular1 da igermektedir.
Ilgili Kanun’un Besinci Kitap bashg altinda bulunan Deniz Ticareti Baslikli Birinci bolumiinde
gemi ve ticaret gemisinin tanimi yapilmaktadir. Burada; gemi “Tahsis edildigi amag, suda
hareket etmesini gerektiren, yiizme ozelligi bulunan ve pek kiiciik olmayan her arag,
kendiliginden hareket etmesi imkani bulunmasa da, bu Kanun bakimindan “gemi” sayulr.”
seklinde tanimlanmigtir (TUrk Ticaret Kanunu, 2011). Diger taraftan s6z konusu Kanun’un ilgili
kitab1 genel olarak, gemilerin ticari hayatlarinin basindan sonuna kadar yasayacagi hususlar1
sicile kaydedilmesi, gemilerin bayrak ¢cekmesi, devirleri, hacizleri, ipotekleri ve terkini gibi pek

¢ok hususlar1 barindirmaktadir.
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4.1.5.2 Denizde Can ve Mal Koruma Hakkinda Kanun’un incelenmesi

14/6/1946 tarih ve 6333 sayilt Resmi Gazete ‘de yayimlanarak yiiriirliige giren Denizde Can ve
Mal Koruma Hakkinda Kanunun birinci maddesinde “Gemi: Adi, tonilatosu ve kullanma amaci
ne olursa olsun, denizde kiirekten baska aletle yola c¢ikabilen her araci” seklinde

tanimlanmistir. (Denizde Can ve Mal Koruma Hakkinda Kanun, 1946)

4153 Gemi ve Su Araclarmm Insa, Tadilat ve Bakim-Onarim Yénetmeligi’nin

Incelenmesi

Denizde ve i¢ sularda seyir, can, mal ve ¢evre emniyeti ile giivenliginin temini i¢in, gemi ve su
araclarinin insa, tadilat ve bakim-onarmmlar1 esnasinda uyulmasi gereken teknik nitelik ve
yeterliklerinin denetim ve belgelendirilmesinde 1ilgili taraflarn uyacaklar1 usul ve esaslar1
belirlemek amaciyla hazirlanarak. 07.11.2015 tarih ve 29525 sayili Resmi Gazete ‘de
yayimlanarak vyiiriirliige giren Gemi ve Su Araclarinin Insa, Tadilat ve Bakim-Onarim
Yonetmeligi'nde “Gemi: Adi, tonilatosu ve kullanma amaci ne olursa olsun suda kiirekten
baska sevk sistemiyle hareket edebilen her tiirlii tekneyi,” seklinde tanimlanmistir. (Gemi ve

Su Araglarinm Insa, Tadilat ve Bakim-Onarim Y dnetmeligi, 2015)
4.1.5.4. Gemilerin Teknik Yonetmeligi’nin Incelenmesi

Gemilere denize elverislilik belgesi, yiikleme sinir1 belgesi, liman ¢ikis belgesi ve su araglarina
su aract uygunluk belgesi diizenlenmesine esas olacak teknik kurallarin, ylikleme smirlarimin,
sefer bolgelerinin belirlenmesi ile bunlara yoénelik uygulama esaslar1 ve belgelendirmelere
iligkin usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla hazirlanarak 17.11.2009 ve 27409 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren gemilerin Teknik Yonetmeligi’nde “Gemi: Denizde
kiirekten baska aletle yola ¢ikabilen adi, tonilatosu ve kullanma amact ne olursa olsun her

aract” seklinde tanimlanmustir. ( Gemilerin Teknik Yonetmeligi, 2009)
5. Mevzuatta Yer Alan Gemi Tanimlarinda Revizyon

Yukarida belirtilen baz1 mevzuatta yer alan gemi tanimlar1 incelendiginde 6zellikle TTK da yer
alan gemi tanmmi biraz farkhilik gosterse de birbirlerine yakin tanimlamalar oldugu
goriilmektedir. Ancak konunun insansiz ve otonom deniz araglar1 {izerinden incelendiginde
mevzuatta yer alan gemi tanimlarinin yeterliligi de giindeme gelmektedir. S6z konusu tanimlar
incelendiginde; TTK’da yer alan gemi taniminin “Tahsis edildigi amag, suda hareket etmesini
veya uzaktan kontrol edilebilmesini gerektiren, ylizme 6zelligi bulunan ve pek kiiciik olmayan

her arag, kendiliginden hareket etmesi imkani bulunmasa da, bu Kanun bakimindan “gemi”
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sayilir.” olacak sekilde revizyona tabi tutulmasi neticesinde s6z konusu mevzuatin insansiz ve

otonom gemileri kapsamasi agisindan ihtiyaci karsilayacagi degerlendirilmektedir.

Diger taraftan; gemilerin insasindan baslayarak servisteki hallerini de ilgilendiren Denizde Can
ve Mal Koruma Hakkinda Kanun, Gemi insa Yonetmeligi ile Gemilerin Teknik Yonetmeligi
mevzuatinda yer alan gemi tanimlariin “Gemi: Adi, tonilatosu ,kullanma amaci ve kontrol
sekli ne olursa olsun, denizde kiirekten baska aletle yola ¢ikabilen her araci,” seklinde
giincellenmesi ise bahse konu mevzuatin amact ve kapsami dahilinde insansiz ve otonom

gemiler i¢in ihtiyaci karsilayabilecegi degerlendirilmektedir.

Ayrica, gemi adamlar1 ve kilavuz kaptanlarin yeterlikleri, egitimleri, smavlari,
belgelendirilmeleri, saglik durumlari, elektronik kayit islemleri, vardiya tutmalarmna iliskin
kurallar1 ve disiplin islemleri ile gemi adamlarina iligskin denizcilik egitimi veren kurum ve
kuruluslara yonelik idari yaptirimlarin diizenlendigi Gemi Adamlar1 ve Kilavuz Kaptanlar
Yonetmeligi’nde insansiz ve otonom gemileri uzaktan kontrol edecek operatorlerin taniminin
yapilmas: da ayrica onemlidir. Ilgili Yonetmeligin Tanimlar bashikli Ugiincii Maddesine
eklenecek “Operator: Insansiz veya otonom gemilerin uzaktan seyirleri ve yonetimi
kapsaminda yetkilendirilmis egitim kurumlarindan ilgili gemilerin seyirleri i¢in egitim almis ve
Idare tarafindan belgelendirilmis kisileri” seklindeki yeni bir tanimla insansiz ve otonom
gemileri uzaktan kontrol edecek kisiler icin egitim ve belgelendirme standartlar1 belirlenmis

olacaktir.
6. insansiz ve Otonom Gemiler I¢cin Kapsayic1 Bir Mevzuat Ihtiyaci

Diger {ilkelerin ve klaslarin insansiz ve otonom gemiler i¢in gelistirdikleri kurallari
inceledigimizde; Norveg Idaresi tarafindan yayimlanan RVS12-2020 numarali ve 27.08.2020
tarinli sirkiler; insansiz ve otonom gemilerin dizayn ve dokiimantasyon gereklilikleri ile
beraber, bu gemi gemilerin gemi adami ile donatimi, sahip olmasi1 gereken sertifikasyon sistemi,
emniyetli yonetim sistemi ve model testi gereklilikleri konularinda yol gosterici niteliktedir.
Diger taraftan; Ingiltere Denizcilik Idaresi’nin ilgili paydaslarla bu tipteki deniz araclar1 igin
diizenleyici mevzuat konusundaki planlamalari, kamu ve 6zel sektor temsilcilerinin beraber
yapabilecegi hem mevzuat hazirlama hem de insaniz deniz araglarmin emniyetli isletim
konularinda kayda deger fikirler sunmaktadir. Ayrica, Lloyd Register tarafindan 2017 yilinin
subat aymda yayimlanan Insansiz Deniz Sistemleri I¢in Kod kapsaminda bu gemi gemilerin
inga, stabilite, kontrol, elektrik, seyir, sevk ve yangin sistemleri vb. hususlar1 i¢in kurallar ve

detaylar belirlenmistir.
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7. Tartisma ve Sonug

Tiirk Denizcilik Mevzuatinin 6nde gelen mevzuatlarindan basta TUrk Ticaret Kanunu, Denizde
Can ve Mal Koruma Hakkinda Kanun, Gemi ve Su Araglarmin Insa, Tadilat ve Bakim-Onarmm
Yonetmeligi’nin Incelenmesi, Gemilerin Teknik Yonetmeligi ve bunlarla iligkili diger
mevzuatin igerisinde tanimlarinda yer alan “gemi” ifadesinin revize edilmesi; insansiz gemi
araglarinin ingalarma ve bunlarin isletilmesi kapsaminda ana ihtiyaci karsilayabilecektir. Diger
taraftan, ilgili mevzuat icerisinde ihtiya¢ duyulacak diger alanlarin; ilisikli diger kamu
kurumlari, iniversiteler, yetkilendirilmis klas kuruluslari, birlikler, dernekler ve meslek odalar1
gibi paydaslarla gdzden gecirilmesi ve bu paydaslarla beraber Norve¢ Denizcilik Idaresi ile
Lloyd Register’in (LR) yapmis oldugu gibi otonom ve insansiz deniz araglaria yonelik 6zgiin
ve milli kurallarin gelistirilmesi ve bunlarin yiiriirliige girmesinin saglanmasi; bu gemilerin
gemi adami ile donatimi, sahip olmas1 gereken sertifikasyon sistemi, emniyetli yonetim sistemi
ve model testi gereklilikleri konularindaki ihtiyaglarinin ve planlamasinin kargilanmasi adina

cok biiylik fayda saglayacaktir.
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Ozet

Tiirk Bogazlari’ndan yilda 8000’1 askin tanker gemisi gegisi ger¢eklesmektedir. Tehlikeli madde tagiyan
bu gemilerin gegtigi bolgelerde de bir tehlike arz ettigi gercegi ilgili tilkelerin tedbir almasina sebep
olmustur. Tirkiye’de 1995 yilinda Gemi Trafik Hizmetleri birimi kurularak bogazlarin gemi gegis
emniyeti konusunda adim atilmustir. Bu tarihten once biiyiik ve kii¢iik birgok kaza meydana gelmistir.
Ancak Independenta tanker kazasi bunlarin en biyiigidiir. 15 Kasim 1979 tarihinde 05:30 sularinda
Evrialy isimli kuruyik gemisinin Haydarpasa mevkiinde demirli olan Independenta tankeri ile ¢catismast
sonucu 94000 ton ham petrol tasiyan tankerde yangin meydana gelmis ve 29 giin boyunca da stirmiistiir.
Independenta tankeri personellerinde 42 kisi hayatim kaybetmistir. Patlama sesi Istanbul’un cesitli
yerlerinden duyulmustur. Ozellikle kiy1 seridinde yasayan insanlarda biiyiik bir panik yasanmistir. Kaza
sebebiyle yaklasik 30000 ton ham petrol denize dokiilerek kirlilige sebep olmustur.

Bu ¢ahismada, Istanbul Bogazi'nda meydana gelen en biiyiik tanker kazasi, modern denizcilik bilgisi
esliginde balik kil¢1g1 yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda kazanin insan hatasindan
kaynaklandig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: M/T Independenta, Balik Kilgig1 Metodu, Petrol Kirliligi, Kok-neden Analizi

Abstract

More than 8000 tanker voyages pass through the Turkish Straits annually. Indications that the
information monitored by these ships containing dangerous goods poses a danger have led to precautions
being taken. In Tirkiye, the Vessel Traffic Services unit was established in 1995 and steps were taken
regarding the safety of ship passage in the Straits. Many large and small accidents occurred before this
date. However, the Independenta tanker accident is the biggest of them all. As a result of the collision
of the dry cargo ship named Evrialy with the tanker Independenta, which was anchored in Haydarpasa,
at around 05:30 on 15 November 1979, a fire broke out in the tanker carrying 94000 tons of crude oil
and lasted for 29 days. 42 crew members of the Independenta tanker lost their lives. The sound of the
explosion was heard from various parts of Istanbul. There was a massive panic, especially among people
living along the coastline. Due to the accident, approximately 30000 tons of crude oil spilled into the
sea and caused pollution.
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In this study, the largest tanker accident that occurred in the Istanbul Strait was analyzed using the
fishbone method with modern maritime knowledge. As a result of the analysis, it was determined that
the accident was most likely caused by human error.

Keywords: M/T Independenta, Fishbone Method, Oil Pollution, Root-Cause Analysis

1. Introduction

Maritime transport accounts for approximately 90% of world transportation in today (Yorulmaz
& Avci, 2022). According to the operations carried out in the maritime sector, dangerous and
very dangerous occupational classes coexist (Yorulmaz & Sezen, 2023). Tanker transportation,
one of the important parts of maritime transportation, poses great risks and dangers due to the
cargo it carries. The most common type of accident on ships is fire. The consequences of fire
accidents on tankers are very severe for the ship, personnel and the environment. It creates
serious effects due to the characteristics of the cargo carried (flammable, volatile and toxic),
and therefore the results of the accident can be devastating and even fatal (Blyuk and Bayer,
2022).

Hazardous and Noxious Substance (HNS) leakage creates major pollution in the world's seas
and negatively affects the ecosystem (Cunha, Moreira and Santos, 2015). Ecosystems affected
in this way will negatively affect not only the economic level of the country, but also the
organisms at the environmental level, and will cause damage to the country's resources such as

food, tourism and trade (Kan and Tezcan, 2020).

Over the years, many serious accidents have occurred in the Turkish Straits, especially at the
entrance of the Istanbul Strait, causing marine and environmental pollution. These accidents
caused loss of life, serious ecological damage to coastal historical artifacts, cultural assets,
marine life and underwater resources, and disrupted maritime traffic. In addition to causing
environmental disasters, many tanker accidents around the world also pose potential dangers to

the Turkish Straits and trigger social unrest (Kurumahmut, 2006).

According to 2023 statistics, 9287 tanker ships passed through the Istanbul Strait (MT]I, 2023).
This means that approximately 25 tankers pass through the Istanbul Strait daily. With its
geographical structure, narrowness, strong currents, sharp turns, variable climatic conditions
and approximately 140 non-stop ships passing every day, approximately 25 ships carrying
dangerous cargo and 2,500 regional maritime traffic movements carrying 2 million people, the

Istanbul Strait is the most important natural narrow water in the world.
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Considering the number of ship passages and geographical structure in the Straits, Turkish
Straits Vessel Traffic Services was established based on the recommendation decision
numbered 388 of the National Security Council dated 27.12.1995. Thus, it was ensured that the
ships passing through the straits navigated in accordance with the traffic order and completed
their passage safely.

Before the establishment of Vessel Traffic Services, on November 15, 1979, at around 05.30,
the tanker Independenta, carrying 94,000 tons of oil, and the dry cargo ship Evrialy collided in
the south of the Istanbul Strait. 42 of Independenta’s crew died and the ship continued to burn
and drifted towards the land. 30,000 tons of 94,000 tons of oil burned, and the rest splashed into
the sea, causing serious pollution in an area of 5.5 square kilometers (Erik, 2015).

The Independenta tanker, which burned for 29 days, went out due to the impact of the storm.
Due to the conditions of the period, the extent of the pollution could not be fully revealed.
However, it has made its name in Turkish maritime history with both the pollution caused by
crude oil spilled into the sea and the atmosphere of panic it created.

In this study, it was aimed to carry out a root cause analysis using the fishbone method of the
Independenta disaster, which is still the biggest accident in the Istanbul Strait even after many

years.
2. Material ve Methods

Nearly 45 years have passed since the Independenta tanker accident. Due to the conditions of
those times, no accident report was prepared and made accessible. Therefore, the occurrence of

the accident was determined by newspaper reports and witness statements.

There are various ways to determine the cause of an accident. The root cause of an accident can
be determined using methods such as the why-why method, fishbone method, and fault tree
analysis. Researchers can analyze using any of these methods depending on the nature of the
event. In this study, fishbone method was used, one of the root cause analysis methods. The
accident of Independenta was occured very early from usage of analyzing method. Data of this
accident was not available easily and lots of important data were missed or not recorded. Due
to the missing data and the fact that a lot of time has passed since the accident, it would be more
accurate to analyze using methods such as brainstorming. This method was preferred because

the fishbone method also includes the brainstorming method.

Fishbone chart, also known as Ishikawa diagrams (graph) or cause-effect chart, it is noted as
one of the problem-solving tools created by Dr. Kaoru Ishikawa at Tokyo University (Clary
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and Wandersee, 2010). It is called fishbone due to appearence. The main reasons are determined
using the brainstorming technique. Then, participants create sub-causes by adhering to the main

causes. These sub-causes are also scored and the main cause is determined (Kerridge, 2012).
3. Results

The Independenta tanker crashed into the ship Evrialy and was burned as a result of sparks.
First, a huge explosion occurred. It was so loud that its sound was heard from Bakirkdy to
Pendik. The windows of some houses in the coastal areas of Istanbul exploded and some
buildings were damaged. Independenta, weighing 150 thousand tons, caught fire with that
explosion. In the expert report prepared within the scope of the accident investigation, it was
determined that the Evrialy ship had "major defects" and the Independenta tanker had "minor
defects”. Moreover, there was no pilot on either ship at the time of the accident (Baggeci, 2022).
The causes of this accident were analyzed using the fishbone technique and the problems in

Figure 1 were revealed.

Human Error Equipment Failure

Collision

Environmental

External Factors L
Situation

Figure 1. Hazard identification and risk assessment program flow chart

As seen in Figure 1, one main and four sub-problems were identified in the study. The main
problem is collision ships and the sub-problems that are thought to cause this can be listed as

follows.
- Some equipment errors may have caused the accident,

- Environmental conditions may have affected the ship's navigation and caused the

accident,
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- Human errors such as wrong decision making may have caused the accident,

- Some external factor such as giving wrong advice from authority may have caused the

accident.

After the factors that may cause the accident are determined, the risk assessment of the post-
accident situation is reduced to an acceptable risk level with control measures in line with legal
obligations and workplace policy, so as not to cause harm or damage. The cause-effect diagram
of the collision is given in Figure 2. By applying the fishbone method, the main causes and sub-
causes that may cause a collision are separated in order of importance. According to this; main
engine failure, rudder system failure, navigation aids failure, power system failure, lack of
decision, communication error, lack of follow procedure, not obey the COLREG rules, heavy
sea condition, restricted visbility, strong wind speed, wrong advice from the authority,
inaccurate or incomplete weather report and lack of lights and buoys were found to be the

reasons for the occurrence of fatalities.

Human Error Equipment Failure
- Main engine failure

- Rudder failure

- Navigational aids failure
- Power system failure

- Lack of decision

- Communication error

- Lack of follow procedure

- Not obey the COLREG rules

Collision

External Factors Environmental Situation
- Wrong advice - Heavy sea condition
- Inaccurate or incomplete - Restricted visibility
weather report - Strong wind speed

- Lack of lights and buoys

Figure 2. Cause-effect diagram of collision
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4. Discussion

All reasons were listed and analyzed using the brainstorming technique, using the main and

sub-causes diagram shown in Figure 2. According to this;

- It is possible that the ships had a machinery malfunction during their routine sailing and
therefore they collided because they did not have the ability to maneuver effectively. Especially
due to poorly maintained rudder major ship accidents occur in narrow waterways. With these
rudders, ships change course very frequently in the straits. This situation causes rudder
malfunctions. On the other hand, main engine failure may occurs frequently at ships. The
reasons of engine malfuction can be poorly maintanence, using unsuitable spare parts, dirty
bunker usage etc. The most common cause of ship accidents like the Independenta is the failure
of navigation aids. Before invention of modern navigation aids as Electronic Chart Display and
Information System (ECDIS), Automatic Radar Plotting Aid (Arpa Radar), Automatic
Identification System (AIS), etc. simple aids were used on ships like classical radar. This has

caused officers' skills to become more important than electronic navigation aids.

- Like most maritime accidents, this accident may have occurred due to human error. In
particular, deficiencies in following established procedures and complying with the rules may
be the main causes of the accident. Human error is the most important reason of the ship
accident. According to accident reports and studies, %75 of the ship accident occured due to
human error (Dominguez-Péry et al., 2021). When evaluated within the framework of this ratio,
the cause of the Independenta accident is thought to be human error. It is very difficult to
determine which ship caused this accident, especially since it occurred before the use of devices
such as Voyage Data Recorder (VDR). In today's accidents, many accident-related data can be

accessed in order to perform root cause analysis.

- Heavy weather conditions negatively affect ship navigation. Events such as wind and current
prevent ships from drifting and progressing on the desired route. When the annual wind
conditions of the Istanbul Strait are examined; Storms in the Istanbul Strait are more common
in January can be seen. Storms from the beginning of September The number also begins to
increase. Water in the Istanbul Strait from storms It has a great impact on movement, currents
and navigation. Rains may also affect the course in the Istanbul Strait. For example, as visibility
will decrease in heavy snowfall navigational safety is negatively affected. fog, mostly It is seen
in March. It is rare in the summer months. Most good visibility, evening in November,

December and January hours, and in other months at noon is happening (Koldem, 2006). The
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accident occured at 15 November so can be said that visibility was good according to above
data.

- Incorrect instructions and recommendations given by the relevant authority may cause a ship
accident. In particular, incorrect and incomplete navigational warnings can lead to ship
collisions. However, considering that both ships were navigating without pilot, it does not seem
possible to give any wrong instructions. In addition, navigational aids are regularly checked in
the Turkish Straits in the past and today. The area where the accident occurred is a port entrance
with heavy ship traffic. It is believed that all necessary navigational aids are used and actively

working.
5. Conclusion

The main and sub-causes that could have caused this accident were determined using the
fishbone method. When we look at the environmental conditions, it turns out that the weather
and visibility were not in a position to hinder navigation, according to the newspapers of that
period and the statements of eyewitnesses. Considering the meteorological conditions of the
Istanbul Strait such as current and visibility, restricted visibility, strong current and wind are
not observed in November. For this reason, it would be wrong to say that meteorological

conditions caused the accident.

It seems that there was no pilot on either ship at the time of the accident. There is no one on the
ships except the ship's personnel. This eliminates the possibility of external guidance. Therefore
external factors could not be the cause of the accident. Because at that time, there was no unit
like VTS (Vessel Traffic Service) that monitored maritime traffic and gave external advice to

ships. Therefore, the possibility of external guidance via radio is very low.

It is known that a pilot has just away from one of the ships and the other ship was waiting to
get a pilot. It is known that both ships are ready to sail and there is no request for a delay in
pilot hours. For this reason, the possibility of an error or malfunction in ship equipment is low.
Human errors such as non-compliance with Colreg rules, lack of training, lack of

communication and failure to follow procedures are likely to be the main cause of this accident.
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Ozet

Denizcilik endiistrisi, diinya ticaretinin belkemigidir ve enerji verimliligi bu endiistrinin temel bir
onceligidir. Deniz tasimaciligi, kiiresel enerji tiiketiminin 6nemli bir kismini temsil ederken, ayni
zamanda sera gazi emisyonlarinin da 6nemli bir kaynagidir. Bu nedenle, gemi tasarimi ve igletmesinde
enerji verimliligini arttirmak ekonomik ve cevresel acidan kritiktir. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii
(IMO), gemilerin enerji verimliligini degerlendirmek ve gelistirmek icin ¢esitli dnlemler almistir. Bu
onlemler arasinda, IMO tarafindan ortaya konulan enerji verimliligi dizayn indeksi (EEDI), gemilerin
enerji etkinligini degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in kullanilan 6nemli bir aragtir. EEDI, gemi
insaatinin erken asamalarinda tasarim ve miihendislik kararlarin1 yonlendirerek ve optimize ederek
enerji verimliligini artirmay1 amaglar. Bu calismada, IMO'nun EEDI hesaplama yontemi kullanilarak
askeri gemilerin verimlilikleri degerlendirilmis ve referans degerlerle karsilastirilmistir. Farkl
boyutlarda ve makine gii¢lerine sahip birden fazla gemi tizerinde yapilan ¢alismada, 6rnek bir gemi igin
hesaplama yontemi gosterilerek tiim gemilere uygulanmistir. IMO tarafindan farkli ticaret gemi tipleri
icin belirlenen referans verimlilik degerleri hesaplama yontemi de paylasilmistir. Calismada, askeri
¢ikarma gemi tipine en ¢ok benzeyen Roll on-Roll off (Ro-Ro) tipi kargo ticaret gemisi kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Sonuglar gercek EEDI degerlerinin referans verimlilik degerlerinden ytiksek
oldugunu gostermistir. Bunun nedeni, askeri gemilerin enerji verimliliginden ¢ok operasyonel
kabiliyetlerine odaklanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, enerji tiiketiminde yapilacak
iyilestirmelerin stratejik avantajlar saglayabilecegi 6ngorilmektedir. Calisma, askeri gemilerin enerji
verimliligini artirmak i¢in optimize edilebileceklerini ve bu iyilestirmelerin operasyonel kabiliyeti ileri
diizeye tasiyabilecegini vurgulamaktadir. Gelecekte yapilacak optimizasyonlarla tasarruf edilen
enerjinin farkli alanlarda kullanilarak operasyonel kabiliyetin gelistirilebilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: EEDI, Askeri gemilerde Enerji Verimliligi, IMO, SEEMP.
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Abstract

The shipping industry is the backbone of world trade and energy efficiency is a key priority for this
industry. While maritime transport represents a significant portion of global energy consumption, it is
also a major source of greenhouse gas emissions. Therefore, improving energy efficiency in ship design
and operation is economically and environmentally critical. The International Maritime Organization
(IMO) has taken several measures to assess and improve the energy efficiency of ships. Among these
measures, the energy efficiency design index (EEDI) is an important tool used to evaluate and compare
the energy efficiency of ships. EEDI aims to improve energy efficiency by guiding and optimizing
design and engineering decisions in the early stages of shipbuilding. In this study, the efficiency of naval
ships is evaluated and compared with reference values using IMO's EEDI calculation method. In the
study, the calculation method is demonstrated for a sample ship and applied to all ships. The calculation
method of reference efficiency values determined by IMO for different types of merchant ships is also
shared. The calculation was performed using a Ro-Ro type cargo merchant ship, which is most similar
to the military landing ship type. The results show that the actual EEDI values are higher than the
reference efficiency values. This is due to the focus on the operational capabilities of military ships
rather than their energy efficiency. However, it is predicted that improvements in energy consumption
can provide strategic advantages. The study highlights that naval ships can be optimized to improve
energy efficiency and that these improvements can enhance operational capability. It is foreseen that the
energy saved by future optimizations can be used in different areas to improve operational capability.

Keywords: EEDI, Energy Efficiency in Military Ships, IMO, SEEMP.

1. Giris

Giliniimiizde, diinya niifusunun hizla artmasi ve endiistrilesme siirecinin yayginlagsmasiyla
birlikte enerji tiiketimi de paralel olarak artmaktadir (Stern ve Kander, 2010). Bu artis, fosil
yakitlarm kullanimiyla birlikte ¢evresel etkilerin yani sira enerji giivenligi ve ekonomik istikrar
gibi konularda da 6nemli sorunlara yol agmaktadir (Martins vd., 2019). Bu sebeplerden dolayi,
enerji verimliligi konusu gliniimiizde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Papadakis ve

Katsaprakakis, 2023).

Gemiler, diinya ticaretinin 6nemli bir par¢asini olusturmakta olup, ticaret hacminin biiyilikligi
ve yaygmligi géz Oniine alindiginda, gemi tasimaciliginda enerji verimliliginin artirilmasi
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Gemilerde enerji verimliligi, hem isletme maliyetlerini azaltarak
rekabet giiclinii artirmada hem de ¢evresel etkileri minimize etme agisindan biiyiik potansiyele

sahiptir (Papadakis ve Katsaprakakis, 2023; Poulsen vd., 2022; Tadros vd., 2023).

Askeri gemiler, stratejik operasyonlarda ve deniz gilivenliginin saglanmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Ancak, bu gemilerin operasyonel gereksinimleri, genellikle yiiksek enerji
tilketimi ve gevresel etkilerle iligkilidir. Bu nedenle, askeri gemilerde enerji verimliligini
artrmak, operasyonel etkinligi artirmak ve gevresel etkileri azaltmak icin hayati bir 6neme
sahiptir (Narula, 2019). Askeri gemilerde enerji verimliligi, sadece operasyonel etkinlik ve
maliyet tasarrufu saglamakla kalmaz, ayni zamanda stratejik bir avantaj da sunabilir
(Gougoulidis, 2015). Daha enerji verimli gemiler, daha uzun mesafelere seyahat ederken daha
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az yakit tiiketir ve daha uzun siireli gorevler i¢in gereken yakit depolama kapasitesine sahip
olabilir. Ayrica, enerji verimliligi, askeri gemilerin yakit ikmali ihtiyacini azaltarak lojistik

zincirlerdeki zay1f noktalar1 azaltabilir.

Tokuslu (2020) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisma, TUrk deniz ticaret filosundaki konteyner
gemilerinin enerji verimliligi izerine odaklanmistir. Bu ¢alismada, bir konteyner gemisinin
enerji verimliligi performansi analiz edilmis ve geminin enerji verimli oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica, geminin enerji verimliligini kisa, orta ve uzun vadede iyilestirmek i¢in baz1
pratik oneriler sunulmustur. Enerji verimliligine farkli bir agidan yaklasan Lee vd., (2021)
gemilerden salinan karbonun yakalanmasi ve saklanmasi alaninda bir tasarim yapmistir. Bu
yontem gemilerde enerji verimliliginin arttirilmasinin atmosfere verilen karbon oraninin
azaltilarak saglanabilecegini gostermektedir. Diger bir ¢alismada Devanney (2011) bir ham
petrol gemisinin enerji verimliligine yakit maliyetlerinin etkisini incelemistir. Geminin seyir
hizina gore tiiketecegi yakit miktara bagli olarak maliyet hesab1 yaparken diger yandan enerji
verimliligi agisindan uygunlugunu irdelemistir. Sonu¢ olarak makine se¢imi yapilirken kiigiik
boyutlu ve yiiksek devirli makine tercih edilmesi 6nerisinde bulunmustur. Zhu vd., (2017) yeni
insa edilecek gemilerde enerji verimliliginin arttirilabilmesi i¢in gemi giivertesine
kurulabilecek bir glines enerjisi siteminden yararlanma fikrini gelistirmislerdir. Giines enerjisi
direkt olarak gemi sevkinde kullanmak yerine geminin farkli sistemlerinde kullanarak ana
makineden c¢ekilecek giiclin azaltilmasi sonucunda yakit tiiketiminin ve CO2 saliniminin
azalacagini, bu sayede enerji verimliliginin saglanabilecegini incelemislerdir. Yilmaz (2021)
yaptig1 calismada farkli makine ve pervane teknolojisine sahip emisyon oranlarini
karsilastirmistir. Gemilerden birinin ana makinesi common-rail yakit sistemine sahipken digeri
in-line yakit enjeksiyon sistemine sahiptir. Iki gemi i¢inde enerji verimliligi hesaplamasi
yapilmis ve sonug olarak ters doniislii pervane ve common-rail yakit pompasi sistemine sahip

gemilerin yakit tiikketiminin daha az oldugunu, enerji verimliliginin arttigmi gérmdistiir.

Bu ¢alismada, ¢ikarma gemilerinde enerji verimliligi dizayn indeksi konusu ele alinmaktadir.
Enerji verimliligi dizayn indeksi, gemilerin tasarim asamasinda enerji verimliligini
degerlendirmek ve iyilestirmek igin kullanilan bir aragtir. Bu indeks, gemi tasariminda
kullanilan ¢esitli parametrelerin enerji verimliligi lizerindeki etkisini degerlendirerek, daha
verimli gemilerin tasarlanmasia olanak saglar. Calismada, askeri gemilerin enerji verimliligi
dizayn indeksi hesaplanarak Ro-Ro gemileri icin verilen referans dizayn indeksi ile
karsgilastirilmistir. Bu karsilagtirma, askeri gemilerin enerji verimliligi agisindan mevcut

durumlarin1 ve potansiyel iyilestirme alanlarini belirlemeye yardimci olabilir.
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2. Enerji Kavram

Enerji, sistemlerin veya cisimlerin yapabilecegi is miktarini ifade eden bir kavramdir. Dogada
cesitli formlarda bulunur ve bu formlar arasinda 1s1, 151k, mekanik, elektrik, kimyasal ve niikleer
enerji yer alir. Ayrica, enerji bir formdan digerine doniisebilir, bu da enerjinin ¢esitli kullanim
alanlarina uyum saglayabilmesini saglar. Enerji kaynaklari1 genellikle yenilenebilir ve
tilkkenebilir olmak iizere ikiye ayrilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada sonsuz bir sekilde
yenilenebilen kaynaklardir. Giines, riizgar, su ve jeotermal enerji gibi kaynaklar bu gruba
dahildir. Bu kaynaklar, cevreye dostca ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in kritik dneme
sahiptir. Tiikenebilir enerji kaynaklar1 ise organik kalintilarin milyonlarca yil siiren fosillesmesi
sonucu olusan kaynaklardir. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlar bu gruba drnektir.
Bu kaynaklar, kullanildiktan sonra kisa bir siirede yeniden olusamazlar ve ¢evreye zararh
atiklarin salinimina neden olabilirler. Bu agidan bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim, enerji yonetimi ve cevre koruma acisindan biiyilk onem tagimaktadir. Gelecek
nesillerin ihtiyaclarin1 karsilayacak siirdiiriilebilir bir enerji politikasi i¢in yenilenebilir

kaynaklara olan yatirimlarin artirilmasi gerekmektedir (Besik¢i, 2015).
3. Enerji Yonetimi

Gemilerde enerji yonetimi, geminin enerji tiiketimini optimize etmek ve verimliligini artirmak
i¢in tasarlanan bir dizi strateji, teknoloji ve uygulamayi i¢erir (Cetin ve Ziya Sogut, 2021). Bu,
geminin isletme maliyetlerini azaltmak, cevresel etkilerini en aza indirmek ve operasyonel
verimliligini artirmak i¢in onemlidir (Yuan vd., 2023). Gemilerin enerji yonetimi, gesitli
bilesenleri icerir. Bunlar arasinda yakit tiikketimi izleme ve optimizasyonu, enerji verimliligi
Onlemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu, enerji depolama ve geri kazanim
sistemleri ve gemi tasariminda enerji verimliligi dikkate alinmasi bulunur (Ang vd., 2017). Tim
bu 6nlemler, gemilerde enerji yonetiminin temel bilesenlerini olusturur ve gemilerin daha ¢evre
dostu, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir sekilde ¢alismasini saglar. Bu da denizcilik endiistrisinde

onemli bir gelisme ve ilerleme saglar (Ziylan, 2017).
3.1. Enerji Verimliligi Dizayn indeksi (EEDI)

Denizcilik sektorlerinde karbondioksit salmimini azaltma cabalari, 2011 yilinda IMO
tarafindan MARPOL Ek VI kapsaminda 6nemli bir adim atilarak hiz kazanmustir (Tatar ve
Ozer, 2018). IMO, gemilerde enerji verimliligini artirarak CO, salmimin1 azaltmay1 hedefleyen
bir 6nlem olan Enerji Verimliligi Tasarim indeksini kabul etmistir. Bu indeks gemilerin tasarim

sathasinda CO: salmim performanslarmin degerlendirilmesi igin gelistirilmistir (Stec vd.,
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2021). Enerji verimliligi tasarim indeksi 400 gros ton (GT) ve lzeri yeni gemiler i¢in gegerlidir.
Gemi tasarimi ile makine performans verilerini dikkate alarak teorik olarak CO2 salinimini
hesaplar. IMO, EEDI'nin zorunlu uygulanmasi ile gemi endiistrisinde enerji verimliligini
artirmaya ve yenilik¢i teknolojik gelismeleri tesvik etmeye odaklanmustir. Hesaplanan EEDI
degeri IMO'nun belirledigi referans enerji verimliligi degerinin altinda veya esit olmasi
gerekmektedir. Bu sayede gemi endiistrisinde enerji verimliligini artirmak i¢in dnemli bir adim
atilmistir (Huilin Ren vd., 2019).

3.2. Gemiler i¢cin Enerji Verimliligi Yonetim Plam1 (SEEMP)

Denizcilik endiistrisinde enerji verimliligini artirmak, ¢evresel etkileri azaltmak ve operasyonel
maliyetleri diistirmek amaciyla atilan 6nemli bir adim olan Gemi Enerji Verimliligi Y6netim
Plani, 2013 yilindan itibaren uluslararasi sefer yapan 400 GT ve (izeri tim gemiler igin zorunlu
hale getirilmistir. SEEMP, gemi isletmelerine enerji verimliligi konusunda somut adimlar
atabilmeleri i¢in kapsamli bir ¢cerceve sunmaktadir. SEEMP kavrami, EEDI'den farkli olarak
sadece yeni gemiler i¢in degil, ayn1 zamanda mevcut gemilerde de uygulanabilen énlemlerle
enerji verimliligini artirmay1 amaglamaktadir. Bu 6nlemler, mevcut gemilerde maliyet ve is¢ilik
acisindan daha zor olan teknolojik yenilikler yerine, mevcut gemi kosullarmnin operasyonel
olarak iyilestirilmesini hedeflemektedir (Godet vd., 2023; Kaminski, 2022; Kizielewicz, 2022)
(IMO, 2012).

IMO sirketlerin iizerinde olusan enerji maliyetlerinin azaltilmasi icin SEEMP planinin
uygulanmas1 noktasinda oldukca kararlidir. Olusturulan bu prosediirlerin sirketler tarafindan
eksiksiz bir sekilde uygulanmasi denizcilik sektoriindeki enerji giderlerini dnemli bir élglde
diistirecektir (Alshawi ve Tsitskishvili, 2019).

4. Materyal ve Yontem
4.1. Askeri Cikarma Gemilerinde Enerji Verimliligi Dizayn indeksi Hesaplamasi

Enerji verimliligi dizayn indeksi, bir geminin enerji verimliligini 6l¢gmek ve degerlendirmek
i¢in kullanilan bir metrik veya 6lgiit sistemidir. Bu indeks, geminin tasarim 6zelliklerini, enerji
kullanimini ve ¢evresel etkilerini degerlendirerek geminin enerji verimliligini belirlemektedir.
Enerji verimliligi dizayn indeksi, genellikle belirli bir geminin seyir performansini etkileyen
faktorleri analiz eder. Bu faktorler arasinda geminin boyutu, gévde sekli, itki sistemleri, yakit
tuketimi ve emisyonlar gibi 6zellikler yer alir. EEDI formili denklem 1 ve 2°de verilmistir.

cevreye etkisi  Gug X SCF X FC
topluma faydast  Deadweight X hiz

EEDI = (D
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Kapasite X V.5

EEDI hesaplamalarinda kullanilan degiskenler ve sabitlerin agiklamasi Tablo 1°de ve gemi ana

makinelerinde kullanin farkli yakat tiplerinin karbon igerikleri CO2 salinim degerleri Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 1. EEDI hesaplamasinda kullanilan parametreler (MEPC Resolution 176(58), 2011)

Sembol Tanmm

Cr Yakit tiiketimi ile CO; emisyonu arasinda boyutsuz doniisiim faktorii

Vet Saatte deniz mili cinsinden gemi hiz1

Kapasite MEPC 245'in 2.3 ve 2.4'lerinde belirtildigi gibi Agirlign bir fonksiyonu olarak hesaplanmustir.

Pwme Ana motor MCR'nin kw cinsinden %75'i

Pae Yardimci makine giicii

Pri Saft motorunun nominal gii¢ tiikketiminin %75'i

Peer %75 ana makine giiciinde tahrik icin yenilik¢i mekanik enerji verimli teknolojinin ¢iktist

Pagerr Yenilikci elektrik enerjisi verimli teknoloji sayesinde yardimer gii¢ azaltimi

SCF G / kWh cinsinden Sertifikali Spesifik Yakit Tiiketimi

FJ Gemiye 0zel tasarim unsurlarini hesaba katan diizeltme faktori.

E Dalga yiiksekligi, dalga frekansi ve riizgar hizinin temsili deniz kosullarinda hiz diisiisiinii
w

gosteren boyutsal olmayan katsayi

Fi Kapasite tizerindeki herhangi bir teknik / yasal smirlama igin kapasite faktorii

Fe Kiibik kapasite diizeltme faktorii (kimyasal tankerler ve gaz tastyicilar igin)

E Geminin 6li agirlik kaybini telafi etmek i¢in vingler ve diger kargo ile ilgili donanimlarla
1

donatilmis genel kargo gemileri faktori
Fef Yenilik¢i enerji verimliligi teknolojisinin kullanilabilirlik faktorii
Tablo 2. Farkli yakit tiplerinin degerleri (MEPC Resolution 176(58), 2011)

Yakit Tiirii Referans Karbon icerigi CF(T-CO2/T-yakit)
. o ISO 8217 DMX'den DMB'ye

Dizel / Gaz Yag kadar s flar 0,8744 3,206

Hafif Akaryakit [1SO 8217 RMA'dan RMD'ye kadar 0,8594 3,151

(LFO) siiflar

Agr  Akaryakit 55 8217 RME- RMK Smiflart 0,8493 3,114

(HFO)

g;vtl:g?tlrllmls Propan 0,8182 3,00

Gazi (LPG) Bitan 0,8264 3,030
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Sivilastirilng

Dogal Gaz(LNG) 0.75 2,75
Metanol 0,3750 1,375
Etanol 0,5217 1,913

4.1. Gemi Ozellikleri

Askeri ¢ikarma gemileri, askeri operasyonlarda kara birliklerinin denizden karaya hareketini
saglayan onemli platformlardir. Bu gemiler, gesitli gorevlere uygun olarak tasarlanmis ve
donatilmistir. Bunlar arasinda askeri personel, zirhli araglar, lojistik ekipman ve destek
malzemelerinin taginmasi gibi islevler bulunmaktadir. Askeri ¢ikarma gemileri, deniz
operasyonlarinin basariyla tamamlanmasinda kritik bir rol oynamaktadir ve bu nedenle stratejik
acidan biiyiik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada askeri ¢ikarma gemi tipinin se¢ilme nedeniyse
boyutlar1 ve form katsayilari, Ro-Ro tipi kargo tasimaciligi yapan gemilere ¢ok yakin olmasidir.
Bu sayede Ro-Ro gemileri i¢in kullanilan hesap yontemlerini askeri ¢ikarma gemileri tizerinde
kullanarak enerji verimlilik hesaplar1 yapilacaktir. Tablo 3’te farkli iilkelerin envanterinde
bulunan toplam 11 ¢ikarma gemisinin, deplasmani, boyutlari, makine giicii, hiz1 ve menzil

bilgileri bulunmaktadir.

Tablo 3. Askeri ¢gikarma gemilerinin teknik 6zellikleri Kaynak: URL 1

Makine Max

Gemi lsmi Ueim - Depisman - Boy - Genik - Draft gy, Mene
(kw) (knot)
Aydin 2018 7254 138,75 19,6 4,75 11520 18 5000
Burak 2023 27436 231,95 32 6,92 40000 21,2 9000
Cemal 2016 30300 230,83 32 7,07 34056 22 10000
Deniz 2007 16680 176,36 28,99 19,7 25600 19 7000
Engin 2015 27800 204,7 30,4 7,8 24800 18 9800
Felenk 2007 14300 199,03 31,09 7,01 24000 23 10000
Gabya 2014 45690 257 32 79 52000 22 10000
Halat 2009 40500 257 31,8 8,1 52000 22 9500
Istif 2006 25300 208 32 7 41600 22 9500
Jale 2006 16160 176,6 26,4 5,8 21700 18 8000
Kalyon 2003 19560 176 28,9 7,1 19700 18 8000

4.2. Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi Hesaplamasi

Askeri ¢ikarma gemilerinin teknik Ozellikleri Tablo 1°de yer almaktadir. Bu ozellikler ele
alinarak Denklem 1ve 2’de verilen enerji verimliligi dizayn indeksi hesaplanmistir. Aydin
gemisi i¢in Ornek bir hesaplama yaparken, Tablo 4'teki belirtilen degerler kullanilmigtir. Bu

degerler, geminin ana makine giicii (MCRwme), gemi kapasitesi (Kapasite), ana makinede
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kullanilan yakitin karbon emisyon orani (CFme), yardimc1 makinelerde kullanilan yakitin
karbon emisyon orani (CFag), ana makinede birim zamanda tiiketilen yakit miktar1 (SFCwme),
yardimc1 makinelerde birim zamanda tiiketilen yakit miktar1 (SFCag) ve seyir hizi (Vrer) gibi
geminin 6nemli parametrelerini temsil eder. Bu degerler, geminin yakit tiiketimi, karbon
emisyonu ve performansini analiz etmek i¢in kullanilir ve gemi endiistrisinde siirdiiriilebilirlik

ve operasyonel etkinlik agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Tablo 4. Aydin gemisinin EEDI hesabi i¢in kullanilan parametreler

MCRME Kapasite SFCwme SFCae
(kW) (DWT) CFwme CFae (g/kWh) (g/kWh) Vref (kn)
11520 7254 3,114 3,114 190 215 18
Pme= 0,75 x MCRwme =0,75 X 11520 kW = 8640 kW 3)
Pae = (0,025 x MCRwe )+250 KW = 538 kW (4)

EEDI = [(Pme X CFme X SFCumEe) + (Pae X CFae x SFCag)]/( Vrer X Kapasite) = [(8640x
3,114 x 190) + (538 x 3,114 x 215)]/( 18 x 7254) = 41,908975 gCO4/tnm (5)

Yapilan hesaplamalar sonucunda TCG Bayraktar gemisinin enerji verimliligi dizayn indeksi
41,908975 (gCO2/tnm) olarak bulunmustur. Tiim gemiler i¢in yapilmis olan hesaplama Tablo
5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Cikarma gemilerinin enerji verimliligi dizayn indeksi sonuglari

?s‘izi Kapasitt' CFu CFa SFCuw SFCa Veere Pwe  Pas  EEDI
Aydin 7254 3114 3114 190 215 18 8640 538 41,900
Burak 2743 3,114 3114 190 215 21,2 30000 1250 31,955
Cemal 30300 3,114 3114 190 215 22 25542 11014 23777
Deniz 16680 3,114 3114 190 215 19 19200 890 37,727
Engin 27800 3,114 3114 190 215 18 18600 870 23,156

Felenk 14300 3,114 3,114 190 215 23 18000 850 34,110
Gabya 45690 3,114 3,114 190 215 22 39000 1550 23,988

Halat 40500 3,114 3,114 190 215 22 39000 1550 27,062
Istif 25300 3,114 3,114 190 215 22 31200 1290 34,717
Jale 16160 3,114 3,114 190 215 18 16275 7925 34,928
Kalyon 19560 3,114 3,114 190 215 18 14775 7425 26,241
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4.4. Referans Enerji Verimliligi Hesabi

Farkli gemi tipleri igin IMO tarafindan yaymlanan referans enerji verimliligi hesab1 denklem

6’da ve formiildeki degiskenlerin gemi tiplerine gore olan degerleri Tablo 6’ de verilmistir.

Referans EEDI =a x b®

(6)

Tablo 6. Gemi tiplerine gore referans EEDI degiskenleri (MEPC Resolution 364(79), 2022)

Yonetmelikte Tanimlanan Gemi Tipleri a b c
Dokme yik gemisi 961,79 DWT 0,477
Gaz tankeri 1120 DWT 0,456
Tanker 1218,8 DWT 0,488
Konteyner gemisi 174,22 DWT 0,201
Genel kargo gemisi 107,48 DWT 0,216
Sogutmali kargo tastyici 227.01 DWT 0,244
Kombine tastyici 1219 DWT 0,488
Ro-Ro kargo gemisi 1405,15 DWT 0,498
Ro-Ro yolcu gemisi 752,16 DWT 0,381
LNG tastyict 2253,7 DWT 0,474
Geleneksel olmayan tahrik sistemine sahip

170,84 GRT 0,214

kruvaziyer yolcu gemisi

Ornek referans enerji verimliligi hesabin1 yine Aydm gemisi icin yapilirsa;

Referans EEDI = 1405,15 x 72544% =16,794 gCO/tnm

(7)

Calismada kullanilan tiim gemiler i¢in yapilan bu hesaplamanin sonuglar1 Tablo 7'de sunulmus.

Tablodaki verilere gore, referans degerlerin hesaplanan degerlerden sapma oranlar1 yiizde

olarak belirtilmis. En yiiksek sapma oran1 %285 ile Istif gemisinde bulunurken, en diisiik sapma

orant ise %150 ile Aydin gemisinde goriilmiis. Bu veriler, gemilerin tasarimi, donanimi ve

isletilme sekilleri gibi faktorlerin enerji verimliligi tizerindeki etkilerini gdstermektedir.
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Tablo 7. Referans ve hesaplanan EEDI degerleri.

Gemi Adi Referans EEDI Hesaplanan EEDI Sapma (%)
Aydin 16,794 41,908 149,542
Burak 8,658 31,955 269,081
Cemal 8,240 23,776 188,544
Deniz 11,093 37,724 240,070
Engin 8,601 23,156 169,225
Felenk 11,977 34,110 184,796
Gabya 6,716 23,988 257,177

Halat 7,131 27,062 279,498
Istif 9,015 34,716 285,092
Jale 11,269 34,927 209,939

Kalyon 10,247 26,240 156,075

5. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢aligmada farkli tilkelerin donanmalarinda bulunan toplam 11 askeri ¢ikarma gemisi igin
enerji verimliligi dizayn indeksleri hesaplandiktan sonra askeri ¢ikarma gemi tipine en gok
benzerligi olan R0-RO tipi ticari gemiler i¢in kullanilan yontemle hesaplanmis referans enerji

verimliligi degerleri karsilastirilmastir.

Hesap edilen degerlere bakildiginda, Aydin %150 sapma ile referans degerlere en yakin gemi
olurken, Istif %285 sapma ile referans degerlere en uzak gemi olmustur. Aydin gemisinin
sapmasinin diisiik olmasinin nedeni kiyas edilen diger gemilere gére yasga geng, boyut ve
kapasite olarak kiiclik olmasidir. Ayn1 zamanda makine giicii ve ortalama seyir hiz1 dengesi
diger gemilere kiyasla daha makul seviyededir. Istif gemisinin enerji verimliligi indeksinin
referans degerlerden bu kadar uzakta ¢ikmasinin nedenleri listedeki en yasli gemilerden olmasi
ve biiyiik bir gemi olmasima ragmen yiiksek stiratlerde gorev yapmasidir. Bu nedenler enerji
verimliligini biiyiik 6l¢iide etkilemistir.

Gemilerin tamamina bakildiginda enerji verimliligi dizayn indeksi degerleri referans enerji
verimliligi degerinin ¢ok tizerinde ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun bir¢ok nedeni bulunmaktadir.
Bu nedenler arasinda askeri gemilerin operasyonel gereksinimleri, giivenlik ve savunma odakl

tasarim, yedeklenebilirlik ve teknolojik gelismelerin farkliligi yer almaktadir. Fakat bunlara
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ragmen askeri gemilerde de enerji verimliligi i¢in yeterli diizeyde optimizasyon yapilmasi farkli
alanlarda kullanilabilecek enerjiyi ortaya ¢ikaracaktir. Hiz se¢im optimizasyonu, seyir plani
optimizasyonu, trim ve balast optimizasyonu, govde ve pervane temizligi, ana makine
performans takibi, yardimci makine yiik optimizasyonu gibi bir¢ok farkli optimizasyon

sonucunda gemilerin enerji verimlilikleri artirilabilir.

Tim bu iyilestirme ydontemlerine bakildiginda aralarindan en etkili olan ydntem, gemi
boyutlari, kapasite ve makine giicii optimizasyon yapmaktir. Enerji verimli olmayan gemilerde
diisiik EEDI elde edilmesindeki nedenlerden en biiyligii gemi boyutuna gére uygun olmayan
makine secilmesidir. Gemi boyutlarina gére dogru secilecek bir makine ve iyi bir seyir hizi
planlamas: ile daha verimli gemiler olusturmak miimkiindiir. Seyir hizinda yapilacak

optimizasyonlar verimliligi 6nemli 6lgiide etkileyecektir.

Bunlara ek olarak gemilerin EEDI degerlerini diistirmek i¢in mevcut seyir hizi ve makine giicii
korunarak daha az karbon igeren ve emisyon degerleri ¢ok diisiik yakit tiirll olan metanol
donlisiimii yapmak gibi farkli bir se¢enek bulunmaktadir. Bu ydntem giinimuzde birgok

gemiye uygulanmaktadir.

Literatiirde askeri gemilerin enerji verimliligi ile ilgili ¢alisilabilecek genis bir alan
bulunmaktadir. Bu ¢aligmaya bakildiginda askeri gemilerin enerji verimliligi hesaplamalarinin

yapilmasmin énemi goriilmiis, ilerde yapilabilecek ¢aligmalar i¢in temel olusturulmustur.
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Ozet

Diinya {izerinde tasinan milyarlarca ton yiikiin ¢ok biiyiik bir kisminin denizyolu ile tasinmasi nedeniyle
limanlarin ve liman operasyonlarinin 6nemi oldukga fazladir. Liman operasyonlarini etkileyecek riskler
icinde yer alan deprem gibi yikic1 dogal afetler 6ncelikle depremi yasayan bolgede ve hinterlandinda,
baglantili olarak da iilke ticaretinde ve ekonomilerinde ciddi aksamalara ve kayiplara neden olmaktadir.
6 Subat 2023 tarihinde yasanan ve asrin felaketi olarak da adlandirilan Kahramanmaras ve Hatay
merkezli depremler, iskenderun Kérfezi’nde bulunan liman ve kiy1 tesislerini de olumsuz etkilemistir.
Deprem merkezine yakinligi nedeniyle deniz ticaretinin ve kiy1 tesislerinin en fazla etkilendigi bolge,
liman yogunlugu bulunan iskenderun Kérfezi’dir. Deprem sonrasinda liman operasyonlari durma
noktasma gelmis ve yeniden normal seviyelerine gelmesi uzun zaman almistir. Uzerinden aylar
gecmesine ragmen tam olarak ¢dziim bulunamayan bazi sorunlar devam etmektedir ve daha da devam
edecegi ongoriilmektedir.

Limanlarin Acil Eylem Planlarinda riskler belirtilmekte ve bu riskler gergeklestiginde alinacak 6nlemler
konusunda aksiyon planlarina da yer verilmektedir. Ancak yiizyilda bir yasanan bu tip felaketin
sonuclarint 6nceden tahmin etmek miimkiin degildir. Gergek zamanli olarak yasanan depremin
sonuclari, bolgeye etkisi, olusan darbogazlar, ¢6ziim sekilleri ve ¢coziimlerin gergeklesme siireleri tim
isletmelerce tecriibe edilmistir. Buradaki amag, yasanmisliklarla elde edilen tecriibeler sonrasi olasi
¢Ozlim Onerilerini gelistirmek ve onceden alinacak proaktif dnlemlerle olasi risk tasiyan benzer kiyi
tesisleri i¢in ¢ok daha kisa siirede sorunlar1 bertaraf etme segeneklerini belirlemektir.

Anahtar Kelimeler: 6 Subat Depremleri, Kuru yiik Terminalleri, iskenderun Korfezi

Abstract

Ports and port operations are of great importance since most of the billions of tons of cargo transported
around the world are transported by sea. Destructive disasters such as earthquakes, which are among the
risks that will affect port operations, cause serious disruptions and losses primarily in the region and
hinterland experiencing the earthquake, and subsequently in the country's trade and economies.
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The earthquakes centered in Kahramanmaras and Hatay, which occurred on the 6th of February, 2023
and were also called the disaster of the century, also negatively affected the ports and coastal facilities
in the Gulf of Iskenderun. Due to its proximity to the earthquake centers, the region where maritime
trade and coastal facilities are most affected is the Gulf of Iskenderun, which there are many ports. After
the earthquake, port operations came to a halt and it took a long time to return to normal levels. Even
though months have passed, some problems that have not been fully resolved continue and are expected
to continue.

Risks are stated in the Emergency Responce Plans of the ports and action plans regarding the precautions
to be taken when these risks occur are also included. However, it is not possible to predict the
consequences of this type of disaster, which occurs once in a century. The results of the earthquake
experienced in real time, its impact on the region, bottlenecks, solution methods and the realization times
of the solutions have been experienced by all facilities. The aim here is to develop possible solution
suggestions after the experiences gained through past experiences and to determine the options to
eliminate the problems in a much shorter time with proactive precautions to be taken in advance.

Keywords: February 6 Earthquakes, Dry Cargos Terminals, Iskenderun Bay.

1. Giris

Diinya niifusunun artmasi, insan ihtiyaglarmin ¢ogalmasi ve cesitlenmesi yerel ve bolgesel
ticaretin kiiresel ticarete evrilmesine neden unsurlar arasinda yer alir. Ozellikle Sanayi Devrimi
ile birlikte Uretim siireclerinin hizlanmasi satis ve pazarlamanin yani sira hammadde

kaynaklarina kolay ulagimi da 6nemli hale getirmistir.

Gilinitimiizde iirtin ve hizmetlere ulasmada en 6nemli faktorler arasinda azami hiz ve asgari
maliyet On plana ¢ikmistir. Tedarik zincirinde bulunan tum aktoérler bu gereklilikleri
karsilayabilmek i¢in ¢alismalar yapmakla birlikte yeni modeller olusturmakta ayni zamanda
teknoloji ile elde ettikleri optimum sonucu stirdiiriilebilir kilabilmek ve daha da ilerletebilmek

icin ¢calismalar yiirtitmektedirler.

Tedarik zincirinin en onemli aktorlerinden birisi hi¢ siiphesiz tasimaciliktir. Tasima modlari
icerinde ise kiiresel ticarete konu olan yiiklerin tasinmasinda en biiyiikk paya denizyolu
tagimaciligi sahiptir. Denizyolu tasimaciliginin gerg¢eklestirmesinde birgok aktdr dnemli rol ve
gorevler listlenmektedir. Bu aktorlerden biri de denizyolu tagimaciliginin baslangic ve bitis
noktasi olarak kabul edilen limanlardir. Kiiresel ticarete konu olan mal miktarlarinda meydana
gelen artis tipk1 gemilerde oldugu gibi limanlarinda biiylimesine neden olmaktadir. Limanlarda
biiyiime fiziki alanlar, ekipmanlar, teknoloji, niteliksel isgiici ve finansal olarak ele
alinabilmektedir. Ancak limanlar belirtilen alanlarda biliylime gosterirken ayni zamanda
biiyiimelerini siirdiiriilebilir kilmak ve rekabet istiinliglii saglayabilmek icin liman
operasyonlar1 i¢in tehdit olusturan riskleri de ciddi bir sekilde ele almali ve gerceklesme
olasilig1 cok diisiik bile olsa gergeklestiginde biiylik etkilere sahip riskler i¢in aksiyon planlar1

olusturmalidir.
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6 Subat 2023 tarihinde yasanan ve asrin felaketi olarak da adlandirilan Kahramanmaras ve
Hatay merkezli depremler, deprem cografyasinda yer alan Iskenderun Kérfezi’'nde bulunan
liman ve kiy1 tesislerini farkli diizey ve alanlarda olumsuz etkilemistir. Meydana gelen deprem
ve depremle dogrudan veya dolayli birgok nedenden dolay1 iskenderun Korfezinde faaliyet
gosteren limanlarda liman operasyonlar1 bazi liman tesislerinde tamamen durmus bazi liman
tesislerinde ise durma noktasma gelmistir. Bu limanlarda liman operasyonlarinin yeniden
normal seviyelerine gelmesi uzun zaman almistir. Hatta bu ¢alismanin yapildigi Nisan 2024
tarihinde bile deprem nedeniyle meydana gelen sorunlar tam olarak ¢6ziime kavusturulamadigi

ve bu sorunlarin daha da devam edecegi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada; iskenderun Korfezinde faaliyet siirdiiren kuru yiik terminal veya limanlarina
operasyonel diizeyde 6 Subat 2023 tarihinde yasanan Kahramanmaras ve Hatay merkezli
depremlerin etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirmada miilakat yontemi kullanilmis
olup miilakat sorular1 ile kuru yiik terminal yoneticilerinin 6 Subat depreminde ve sonrasinda
yasanmigliklarla elde ettikleri tecriibelerden yararlanilmigtir. Ayni zamanda deprem nedeniyle
limanlarda operasyonel kesintilere neden olan faktorler belirlenerek her zaman ve her bdlgede
ger¢eklesme ihtimali olan bu tip felaketler karsisinda limanlarin ve liman baglantili tim
kuruluslarm karsilasabilecegi sorunlar1 ve bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik neler yapilmasi

gerektigi konusunda bilgi sunulmas1 amag¢lanmaistir.

Arastrma sonucunda depremin; liman calisanlarinda, liman ekipmanlarinda, rihtim ve
iskelelerde, stok sahalarinda, iletisimde ve geri saha baglantilarinda 6nemli sorunlara neden

oldugu sonucuna varilmistir.
2. Literatir Taramasi

Kiy1 tesisleri kapsaminda dogal afetler incelenirken depremlerin yikici etkilerinden dolay1 daha
cok kiy1 yapilarinda meydana gelen yapisal bozukluklar ve bu yapisal bozukluklarin

onlenmesine yonelik ¢calismalarin literatiirde yaygin oldugu goriilmektedir.

Yiksel ve Orhan tarafindan yapilan ¢aligmada Keson tipi rihtima sahip olan limanlarla ilgili
olarak sismik riskler ve bu risklerin limanlarda olusturdugu hasar tipleri miihendislik agisindan

ele alinmigtir (Yiiksel ve Orhan, 2015).

Yapilan bagka bir ¢alismada kazikli rihtim yapist secilmis ve hazirlanan modelde lineer
olmayan itme analizi gerceklestirilmistir. Yapilarda kullanilan kaziklarin egim agilari

degistirilerek genel deprem veya sismik hareketlere karsi davranmig etkileri incelenmistir
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(Kadioglu, 2015). Nitekim Iskenderun Korfezi’ndeki tesislerin iskele ve rihtim yapilarmin
cogunda kazik sistemleri mevcuttur. Bu yapilarin depreme duyarliligi ve tasarim agamasinda

nelere dikkat edilmesi gerektigi yapilan calismalarda mevcuttur.

Depremlerin etkilerinden bir tanesi de zemin sivilasmasidir. Sivilasma nedeniyle rihtim ve
iskele yapilart mevcut durumuna gore sekil degistirebilmekte ve deformasyona
ugrayabilmektedir. Bu bozulma kiy1 yapilart igin risk teskil edebilmektedir. 1995 yilinda
Japonya’nin Kobe kentindeki kazik sistemi ile yapilmis ve hasar gormiis bir iskeledeki
stvilagsma etkisi incelenmis ve zemindeki kalin kum katmaninin ince kum katmanma goére biiytik

hasarlara neden olmayacagi sonucuna varilmistir (Takahashi ve Takemura, 2005).

Depremler kiyi tesisleri i¢in ilave riskler olusturabilir. Sismik hareketler sonucunda dogrudan
veya deprem sonrasinda denizaltinda meydana gelebilecek heyelanlar, zemin ¢cokmesi ve/veya
kaymasi1 gibi nedenlerle dev deniz dalgalar1 olan tsunami(ler) olusabilir. Kiy1 tesisleri
tasarimlar1 yapilirken olast bu tip dalgalarin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Cebeci
tarafindan Marmara Denizi’nde depremlerin neden olabilecegi tsunami tehlikesi ve alinabilecek

onlemler incelenmistir (Cebeci, 2023).

Kritik bir ulasim altyapisi olan limanlar gesitli dogal afetlere karsi savunmasizdir. Liman
genelindeki bir baglama yeri sisteminin (tiim iskele ve ving sistemleri ile) sismik risk
degerlendirmesi i¢in gelistirilen kavram ve yontemlere genel bir bakis sunulan ¢aligmada ayrica
liman yatirimcilar1 tarafindan tasarim, giiglendirme, operasyonel ve diger sismik risk yonetimi

seceneklerine iliskin daha bilingli kararlar verebilmeleri i¢in 6rnekler sunulmustur (Ivey, Rix,

Werner ve Erera, 2010).

Bardak¢1 ve Demirtas tarafindan yapilan ¢aligmada ise; 2023 depremi de dahil olmak Uzere
dogal afetlerin dis ticarete olan etkileri farkli sektorler ve iilke ekonomisi kapsaminda ele
almmistir. Caligmada ayni zamanda iilke niifusunun %20’sinin maruz kaldigi 6 Subat
depremlerinin makro-ekonomik sonuglar1 ve Tiirkiye’nin dis ticaretinde 6nemli bir paya sahip
sanayi bolgeleri, tarim arazileri, liretim tesisleri ile limanlar ve bu tesisleri limanlara baglayan
aglar izerindeki etkileri degerlendirilmistir (Bardak¢1 ve Demirtas, 2023). Benzer bir calismada
depremin ekonomik etkileri incelenmis ve bu kapsamda Tirkiye i¢in politika Onerileri
sunulmug olup ayni zamanda Emek yogun calisilan sektorlerde (tarim, tekstil, lojistik, v.b.)
kalict gocler nedeniyle olusacak kayiplar, depremlerin neden oldugu yikimlar ve iiretim

kayiplarindan dolay1 lilkemizin biiylime tahminlerindeki negatif yiizdesel etkiler ele alimmustir

(Demiralp, 2023).
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Bakirci ve Aydogan tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada 2023 depreminin ulasim ile iligkisi
ve depremin mekansal yansimalari incelenmis olup ¢aliymada 6 Subat depremlerinin ulagima
iliskin mekansal etkilerine odaklanilmistir. Yapilan analizde depremden etkilenen 11 ilin
ulasgim alanindaki durumlar1 ele alinmis ve deprem sonrasindaki etkilesimleri ortaya
cikarilmistir. Bu bolgedeki sanayiye hizmet veren limanlarin zarar gérmesi ve benzer etkilerle
Iskenderun Limakport’ta meydana gelen yangmin denizyolu ulasimina olan olumsuz
etkilerinden bahsedilmistir. Bu biiyiikliikte bir depremin ulasim kanallarina olan etkilerinin

tekrar yorumlanmas1 ve sorgulanmasi gergegi ortaya ¢ikmistir (Bakirct ve Aydogdu, 2023).

Deprem insan yasamini farkl agilardan ve telafisi miimkiin olmayacak diizeyde de olmak tizere
olumsuz etkileme potansiyeline sahip dogal afetlerdendir. Nitekim 6liimler ve uzuv kayiplari
gibi telafisi mimkin olmayan olumsuzluklar gibi yaralanmalar, tesis ve bina hasarlari, sosyal
dengesizlik, kaynak kitlig1 ve dnemli diizeyde ekonomik kayiplar da olusabilmektedir. Biiyiik
ve yikic1 depremler ayni zamanda ekonomik biiyiime lizerinde negatif yonlii etkisi nedeniyle

toplumlar izerinde sosyo-ekonomik olarak derin izler birakabilen felaketlerdir.

Deprem sonrasi toplumlarin toparlanma siireclerine girmesinde yeni is firsatlar1 ve yenilikei
¢dziim yollar1 ile girisimciler nemli rol oynarlar. Marangoz ve Izci, dogal afetlerin ekonomik,
sosyal ve c¢evresel etkilerini 6 Subat depremi kapsaminda girisimciler agisindan
degerlendirmistir. Yapilan ¢calismada deprem cografyasinda depremin neden oldugu olumsuz
etkilerin azaltilmasi i¢in uygulanmasi gereken politikalardan birinin “yaratici ve inovatif
girisimsel faaliyetlerin desteklenmesinin” fayda saglayabilecegini belirtmislerdir (Marangoz ve

Izci, 2023).

Tiirkiye’de Yasanan Doga Kaynakli Afetlerin Sosyo-Ekonomik Etkilerinin belirlenmesi
amactyla yapilan calismada her ne kadar afetler kapsaminda degerlendirmelerde bulunulmus
olsa da depremlerin etkileri iizerinde 6zellikle duruldugu goriilmektedir. Bu kapsamda yapilan
calismada biiylik depremlerin ekonomik kayiplarla beraber oliimlere, yaralanmalara ve

psikolojik a¢idan olumsuz sonuclarin ortaya cikabilecegi de belirtilmistir (Avdar ve Avdar

2022).

Literatiirde yer alan c¢aligmalar incelendiginde depremlerin farkli diizeydeki etkilerinin
incelemis oldugu goriiliitken depremin liman operasyonlarina olan etkilerini inceleyen bir
calismaya rastlanilamamistir. Bu nedenle bu calismada 6 Subat depremlerinin etkiledigi
Iskenderun Korfezi’nde kuru yiike hizmet veren kiyi tesislerinde deprem nedeniyle meydana

gelen operasyonel kesintiler ve bu kesintilerin nedenleri incelenmistir. Bu kapsamda literatiire
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katkist olacagini diistindiigiimiiz bu ¢alismanin diger bdlgelerdeki limanlara proaktif 6nlemler

alabilmeleri agisindan katki sunmasi hedeflenmistir.
3. Arastirmanin Evreni ve Yontemi

Iskenderun Korfezi’nde bulunan kiy1 tesisleri sadece Tiirkiye agisindan degil kiiresel denizyolu
tasimacilig1 agisindan da onem tasimaktadir. Farkl yiik tiirlerine hizmet verilebilen iskenderun
Korfezi’'nde faaliyet siirdiiren kiy1 tesislerinde her ne kadar sivi yiik tesislerinin sayisi,
kapasitesi ve bolge ticaretinde petrol tirlinlerinin 6nemi nedeniyle yiik dagilim oranlar1 diinya
ortalamalarina gore degisik olsa da Iskenderun Korfezi’ndeki kiy tesisleri hem tonaj hem de

tesis sayisi olarak agirlikli kuru yiiklere hizmet vermektedir.

Mindr ve major olarak smiflandirilabilen kuru dokme yiikler; paketlenmeden ve biiyiik
tonajlarda tagman yiikler olup diizensiz hatlarla tasmman bu tip yilikler ¢ogunlukla ham
maddelerdir. Bugday, arpa, musir ve kiispe gibi tahillar, komiir ve demir cevheri kuru dékme
yiikler i¢cinde yer almakla birlikte miktar olarak en fazla yeri tutmaktadir ve major yiik olarak
kabul edilmektedirler. Taginmakta olan tiim yiiklerin {icte biri major yiiklerdir. Fosfat kayasi,
¢imento, glibre, hurdalar ve diger madenler gibi yukler de mindr yikler olarak ifade

edilmektedir.

Tablo 1. Iskenderun Kérfezi denizyolu yiik tasima talebi, 2023

Yik Cinsi Elleclenen Toplam Tonaj (Ton) Yiizdelik Dagilim
Petrol ve Tirevleri 46 806 060 43.3%
LPG 1 857 386 1.7%
Sivi Dokme Yiik 598 287 0.6%
Kuru Yik 58 804 242 54.4%
Genel Toplam 108 065 975 100%

Kaynak: (http://www.iskdnd.org.tr/uyeler.html)

Tiirkiye’de faaliyet siirdiiren limanlarin yarisindan fazlasi iskenderun Kérfezi, Nemrut-Aliaga
Korfezi, Gemlik Korfezi, Ambarli limanlar bdlgesinde ve izmit Korfezi'nde bulunmaktadir
(Esmer ve Duru, 2017:216’den aktaran Giilmez ve ark 2018). 6 Subat 2023 tarihinde asrin
felaketi olarak adlandirilan ve 11 ili dogrudan etkileyen depremlerin etkilerinin oldugu kiy1
yapilar1 Iskenderun Korfezi’ndedir. Bu nedenle arastrmanin amacma uygun olarak
Arastirmanin evrenini Iskenderun Kérfezi’nde faaliyet siirdiiren ve bu bolgede en fazla yik
tiiriine hizmet veren kuru yiik terminal veya limanlar1 olusturmaktadir. Aragtirma kapsamindaki
limanlar ve iskeleler daha fazla gemi ve yik tipine hizmet verseler de temel olarak kuru yiike
hizmet verenler kiy1 tesisleri se¢ilmistir. Bu cergevede depremin etki alanma giren Genel

Kargo/Kuru Dokme Yiik, Konteyner ve Tekerlekli Ara¢ ellecleyen 13 adet kiyr tesisi ele
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alimmustir. Bu tesisler ayn1 zamanda proje yiiklerini de ellecleyebilmektedir. Asagidaki Sekil
1’de yer alan bdlge haritasinda bulunan yesil renk ile belirtilmis olan kiy1 tesisleri kapsam
dahilinde olup, kirmizi renkli olan ve dokme sivi yiik ve LPG ellecleyen liman ve terminaller

arastirma kapsami diginda tutulmustur.

vt Petrot
VI ES

e Y
Botas Dortyol

Mmk Metalurji 7

iskenderun Demi¥ Ve Celik

Sekil 1. iskenderun Korfezi kiy tesisleri haritasi

(https://iskenderun.denizticaretodasi.org.tr/tr/limanlar/iskenderun/ana-sayfa)

Calisma kapsaminda bilimsel arastirma yontemlerinden nitel arastirma yontemi tercih
edilmistir. Nitel arastirma; “insanlarin deneyimledikleri bireysel ve toplumsal olay ve olgularin
temel niteliklerini aciklamak igin, arastirmacimin dogal ortamlarinda insanlar: gézlemesi, olay
ve olgularin olusum siireclerini incelemesi igin yuiriittiigii indirgemesi, ag¢imlayici ve
yorumlayici bir siirecin ifadesidir” seklinde tanimlanmaktadir (Creswell, 2013 ve Mertens,
2014’ten aktaran Baltaci, 2018).

Nitel arastirmalar nicelik acisindan dlgiilemeyen arastirmalarda tercih edilen detaylar yerine
konuyu genis bir bakis agisiyla ele alinmasidir. Dolayis1 bu ¢alismada konularinda uzman olan
depremi ve etkilerini yagamig olan yoneticilerin goriisleri ve verecekleri bilgiler yorumlanarak
sonuclara ulasilmasi hedeflenmistir. Bu hedefe ulagabilmek i¢in arastirmada miilakat teknigi
kullanilmistir. Veri toplamak icin yar1 yapilandirilmis miilakat formu kullanilmis olup
katilimcilara yoneltilecek sorular yazarlar tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan taslak miilakat
sorular1 konunun uzmanlarmma ve liman ydOneticilerinden olusan daha az sayida kisiye
uygulanmigtir. Bu uygulama sonucunda katilimeilar tarafindan anlagilmayan sorulara nihai hali
verilmis ayni zamanda 6n uygulamada eksik goriildiigli ifade edilen sorular da eklenerek

miilakat sorularina son hali verilmistir.

Arastirma kapsaminda katilimcilara; kiy1 tesisi ve kiy1 tesisindeki riskler, deprem sonrasinda

limanda olusan hasarlar, limanda yasanan operasyonel kesintiler, liman baglantili tedarik
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stireclerinde yasanan sorunlar ve yardim c¢aligmalar1 hakkinda bilgi alinmasina yonelik

sorularin yani sira varsa ilave edecekleri konu ile ilgili goriisleri de sorulmustur.

Bu sorulara ilave olarak miilakata katilacak kisilerden kiy1 tesisinin bulundugu ilge,
katilmcmin pozisyonu, egitimi ve mesleki tecriibesini belirleyecek hizmet siireleri gibi

demografik sorular da sorulmustur.

Katilimcilarin tamami liman operasyonu ve yonetimi ile ilgili tecriibe sahibi ve uzun yillar bu

sektorde calismis yetkin profesyonellerden olusturulmustur.

Aragtirma kapsaminda olusturulan sorularm uygulanmasma iliskin Etik Kurul onayi Iskenderun
Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulunun 28.03.2024 tarihli 3’nolu
toplantisinin 1 numaral karar1 ile alinmis ve miilakatlarin tamami 2024 yili Nisan ay1 igerisinde
katilimcilarla ¢gogunlugu yiiz ylize olmak {lizere e-posta yoluyla da veriler toplanmistir. Elde

edilen miilakat formlar1 igerik analizi ile degerlendirilmistir.
4. Bulgular

Calismada Iskenderun Kérfezinde faaliyet siirdiiren kuru yiik liman veya terminallerinde gorev
yapan liman operasyonu ve yonetimi ile ilgili tecriibe sahibi ve uzun yillar bu sektorde caligmis
yetkin profesyonellerin 6 Subat 2023 tarihinde yasanan deprem felaketinin kuru yiik liman veya
terminallerinin operasyonel etkilerine yonelik goriisleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmada

katilimcilarin profili Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Katilimci profili

Katilimci Egitim Diizeyi Pozisyon Hizmet siiresi (Y1)
K1l Lisans Operasyon Direktori 13-28
K2 Lisans Tesis MUdurd 2-20
K3 Lisans Tesis MUdurd 6-15
K4 Lisans Ustl Isletme Sefi 10-12
K5 Lisans Operasyon Mudur 6-11
K6 Lisans Liman Muduri 13-22
K7 Lisans Genel Mudir 7-25
K8 Doktora Liman Muduri 2-11
K9 Lisans Liman Direktér 7-16
K10 Doktora Liman Muduri 10-25
K11 Lisans Gsti Liman Muduri 8-17
K12 Lisans Gsti Liman Muduri 5-20
K13 Lisans Usti Liman Muduri 11-24

Tablo 2 incelendiginde katilimcilarm 7 tanesinin lisans, 2 tanesinin doktora ve 4 tanesinin de

lisansiistii egitim diizeyinde olduklar1 goriilmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda bulunan
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tesislerin 7 tanesi Iskenderun, 3 tanesi Yumurtalik, 1 tanede Dértyol ve Payas ilgeleri

smirlarindadir.
Tablo 3. Kiyi tesisinin isletme izni
K1 Sivi Dékme, LPG ve Yolcu harig diger yiikler
K2 Genel Kargo, Dokme Kuru Yiik ve Dékme Siv1 Yiik
K3 Dékme Kuru Yik ve Genel Kargo
K4 Genel Kargo, Dokme Kuru Yk, Proje Yiikleri ve Ro-Ro
K5 Konteyner, Genel Kargo ve Dokme Kuru Yk
K6 Genel Kargo (Proje Yikleri) ve Dékme Kuru Yk
K7 Konteyner, Dokme Kuru Yuk, Genel Kargo ve Proje Yk (heavy lift)
K8 Genel Kargo, Kuru Dékme Yiik ve Sivi Dokme Yiik
K9 Genel Yiik, Dokme Kuru Yk, Proje Yiki ve Ro-Ro
K10 Dokme Yk (sadece Kuru Dokme)
K11 Dokme Sivi Yiik, Sivilastirilmig/Sikistirilmis Gaz, Genel Kargo/ Dokme Kuru Yiik ve Tekerlekli Arag
K12 Genel Kargo ve Dékme Kuru Yk
K13 Doékme Kuru Yilk, Genel Kargo, Proje Kargo ve Konteyner

Aragtirma kapsaminda incelenen limanlarin tamaminda kuru yiik elleclenmektedir. Bu

limanlarin tamaminda, hepsinde ayni yiiklere hizmet veriliyor olmasa da farkl yiiklere de

hizmet verilebilmektedir.

Aragtirma kapsamindaki miilakat sorularina katilimcilarin verdigi yanitlar asagida sunulmustur.

Yanitlarin siralar1 karistirilarak yazilmistir. Bu sayede limanlarin ve miilakat yapilan yetkili

calisanlarinin yanitlarinin gizlilik esasina uygun olmasi ve miinferiden limanlarm genel olarak

ne sekilde etkilendiginin takip edilmesinin miimkiin olmamasi amaglanmaistir.

Tablo 4. 6 Subat depreminde tesislerde yapisal olarak gemi yanasma yerlerinde yasanan

zafiyet ve/veya aksakliklar

K1

K2

K3

K4
K5
K6

K7

K8

Yasanmadi, ancak yine de dalgig ile iskele ayaklar1 kontrol edildi.

iskelenin bazi kisimlarinda hasarlar ve ayrilmalar olustu. Arag trafigine kismen engel olustu. Tiim iskelelerde belli bir siire
operasyon durdu. Yaklasik 2 ay sonra tam olarak hizmet vermeye baslandi. Bu siire zarfinda gemi operasyonlar1 yaklasik %50
performans ile yapilabildi.

Gemi yanagmasina ve operasyona engel major bir hasar tespit edilmedi ancak 2 giin detayli kontroller yapildiktan sonra gemi
operasyonlarina tekrar baglandi. Tespit edilen mindr hasarlar i¢in hasar onarimma bagland1 ayn1 zamanda deniz alti kaziklar igin
dalgiglar vasitasi ile kontroller yapildi.

Yasanmadi. ilk kontrollerde iskele iizerinden; baglanti yollariin, baglanti noktalarimn, usturmagalarin, babalarm, irgatlarm,
aydinlatmalarin ve konveyor bant supportlarin kontrolleri yaparak baglandi. Deniz tizerinden iskele alt1 yapisinin ve kaziklarin
gorsel kontrolleri saglandi. Aydinlatmalar ve yangin devresinin kontrolleri saglandi. Sonrasinda ellegleme ve aktarma sistemleri
test dildi. Yapilan kontrollerde gemi kabuliine ya da operasyonlara engel bir durum olmadig tespit edildi. Bagl bulunulan Liman
Basgkanligi'na durum 07 Subat giinii rapor edildi. ikinci asamada, deniz yapilar1 konusunda uzman kurulustan iskele ve altyapinin
kontrol edilmesi saglandi.

Yasandi, yapisal risklerden dolay1 iskelenin tamami operasyona kapandi. Gemi manevralari durduruldu.

Onemli bir hasar olusmadi.

Yasanmadi. ilk kontrollere iskele iizerinden; baglant: yollarimin, baglanti noktalarinin, usturmagalarin, babalarin, aydinlatmalarin
kontrolii yapilarak baslandi. Sadece yangin hattt ve elektrik hattinda sikintilar vardi. Elektrik hattinin tamiri hemen yapildi, fakat
yangin hattinin tamiri yaklasik 1 hafta siirdii. Ardindan gemiler yanastirmaya basladi.

Liman tesisinde 5 tane yanasma yeri mevcut. Capesize gemilerin yanastig1 en derin ve en uzun rihtimda hasar olustu ve gemilerin
yanagmast miimkiin olmadi. Tekrar faal hale gelmesi yaklagik 3 ay siirdii. Bununla birlikte bir rthtim tamamen ¢oktii, halen kazik
¢akma ve yenileme isleri devam ediyor. Tamirin yaklasik 2 yil siirmesi planlandi. Ayrica bir rihtima depremzedelere hizmet igin
tahsis edildi. Yaklasik olarak 4 ay boyunca operasyon dis1 birakildi. Yiizdesel olarak baslangigta %40 kapasite ile ¢alisilabildi ve
halen rihtimlarin taman kullanilamamaktadir.
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K9 Tiim rihtim ve iskeleler hasar gordii. Yarisi sonrasinda kullanilir hale getirildi, %53,6

K10 Hasar olusmadi.

K11 iskelemizin fiziksel durumunda operasyonu engelleyecek hasar meydana gelmedi.

K12 Herhangi bir olumsuz durum yasamadi, 2. giin dalgig ile iskele kaziklarinin kontrolii yapildi, zafiyet tespit edilmedi.

K13 Yanasma yerlerinde deprem nedeniyle herhangi bir hasar olugmadi.

Katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplardan ve saha gozlemlerimizden elde edebilecegimiz
bulgulardan biri Iskenderun Kérfezi’nin bati tarafindaki terminallerde ve yeni yapilmus
iskelelerde genelde yapisal sorun yasanmadigi ancak Iskenderun’un dogu bolgesinde yer alan
baz1 terminallerde ciddi boyutlarda hasarlar olustugudur. Olusan hasarlar nedeniyle bu bolgede
uzun bir siire gemilere hizmet verilememistir. Ancak bolgedeki tesislerin tamaminda gézlem
ve hasar tespit calismalar1 nedeniyle kisa ve degisken siireli de olsa operasyonlar
durdurulmustur. Yapilan kontroller sonucunda hasar riski tespit edilmeyen tesisler gemi
manevralarina izin verirken, bazi tesisler kismi ve kisitli olarak operasyona baglamistir. Aylarca
sliren tamirat ve ingaat islerinden sonra bazi iskele ve rihtimlara gemi yanastirilmaya
baslamustir. Ancak tamamlanma siiresi 2 yili bulacak olan rihtim insaatlar1 devam etmektedir.
Depremin iizerinden 1 yili agkin bir slire gegmesine ragmen halen gemi operasyonuna izin
verilmeyen tesis bulunmaktadir.

Tablo 5. 6 Subat depreminde yapisal olarak terminal sahalarinda herhangi bir zafiyet ve/veya
aksaklik yasandi m1? Yasandiysa, kullanilamayan terminal sahas1 yiizdesel olarak kagtir?

K1 Sahalarda kismi kiriklar, ¢okmeler ve ayrilmalar olustu. Liman sahalarinin yenilenme islemleri basladi. Sahanin yaklagik olarak
%40’1 2 y1l boyunca operasyon dis1 kalacak.

K2 Saha tarafinda herhangi bir aksama veya olumsuzluk yasanmadi.

K3 Fiziksel olarak iskelede hasar olusmadi, ama geri sahalarda yine operasyona engel olmayacak yer yer ¢okmeler meydana geldi.

K4 Terminal sahalarinda bir hasar olusmamustir.

K5 Terminal sahasinda sadece bir tankta mindr hasar tespit edildi.

K6 Terminal sahalarinda herhangi bir ciddi hasar olusmamusti.

K7 Terminal sahalarinda deprem nedeni ile herhangi bir hasar olusmamustir.

K8 Deprem sonrasinda saha operasyonlar1 tamamen durdu. Hem sahadaki bazi hasarlar hem de devrilen yiiklerin liman igi trafik
glizergahlarini etkilemesi nedeniyle operasyon yapilamadi. Yiiklerin diizeltilmesi peyder pey yapilabildi, es zamanli tamirat igleri
baslatildi. Hasarli yiiklerin tespit islemleri aylarca siirdii. Sahanin tam ¢alisir hale gelmesi 4-5 ay1 buldu.

K9 Yasanmadi.

K10 Terminal sahasinda deprem etkisi ile beton alanlarda kirilma ve ¢okmelerden dolay: zafiyet yasandi. Bu alanlarda insaat caligmalari
ile peyderpey dolgu ve betonlama islemleri ile kullanilir hale getirildi. Mendirek hasar aldi mendirek hasari da proje olusturularak
tekrar kullanima uygun hale getirildi.

K11 Terminal sahast yok. Konveyor bant sistemi ile tahliye operasyonu gergeklestirilmektedir. Ayrica ekipman hasar1 olmadi.

K12 Depolama sahasinda ve ekipmanda herhangi bir zafiyet / aksaklik yasanmadi.

K13 Terminal sahasinda herhangi bir sikint1 yasanmadi.

Bazi tesislerin sahalarinda ¢cokmeler ve saha betonlarinda, birlesim yerlerinde kirilmalar

olusmustur. Hasarin biiyiikligiine bagh olarak alanin yukten temizlenmesi, hasar tespiti, zemin
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iyilestirilmesi, hafriyatin temizlenmesi ve saha betonunun yenilenmesi aylar siiren bir siirectir.

Kismi saha eksikligi limanin gemi performansini da olumsuz etkilemektedir.

Deprem sonrasi sivilasma ve kara parcasmnin deniz seviyesinden olan ylkseklik kotunun

diismesinden dolayr bazi terminaller kapilarinda su basmasi nedeniyle trafik olumsuz

etkilendigi de gozlemlenmistir.

Sekil 2. Saha hasar1 — kirilma
Deprem sonrasi terminal sahalarinda ve kapilarinda tespit edilen bazi hasar goriintiileri Sekil

2’de gosterilmistir.

Tablo 6. 6 Subat depreminde rihtim/iskele ve terminal sahalarinda herhangi bir ekipman
hasar1 meydana geldi mi?

K1 Sahalarda herhangi bir hasar meydana gelmemistir.

K2 Ekipman hasari olusmadi.

K3 Sadece yiikiin altinda kalan bazi saha ekipmanlarinda hasarlar olustu.
K4 2 adet vincin yiiriiyiis takimlarinda hasar olustu.

Saha operasyonlarinda kullanilan 1 RTG deprem esnasinda darbe alip depremden sora ¢ikan yanginla tamamen yandi. Bir diger

RTG %65 oraninda kismen yandi (yanan RTG igin parca temini siireci baslatildi, parga temini isleminden calisir olacaktir). Diger

tiim vinglerde depremin etkisi ile kismi hasarlar olustu. Ilgili ekipler ile miidahale edilerek kismi hasarlar giderildi, kaynak yerleri
K5 Ve tiim kontroller yapilarak ¢alisir vaziyete getirildi.

Ekipmanlarda herhangi bir hasar olusmamisti. Ancak sallant1 ve ziplama nedeniyle teknik bir ariza olusup olusmadigindan emin
K6 olmadan vingler yiike verilmedi. Oncelikle tek tek kontroller yapildi. Hata uyarist vermeyen ekipmanlar operasyona verildi.

K7 Deprem kaynakli ekipman hasar1 olusmadi.
Ray {istii vinglerden biri deprem sebebi ile raydan ¢ikti ancak yapilan ¢alismalar neticesinde tekrar ray iistiine alinarak is alti
K8 edilmistir.

K9 Ekipmanlarda herhangi bir hasar olusmadi.
K10 Gelmedi.
K11 Ekipman hasar1 olusmadi.

K12 Herhangi bir ekipman hasar1 olmamustir.
Bir rthtimda konveyor bant ayaklarinda ve ving raylarinda hasarlar olustu ve 2 ay boyunca operasyon dis1 kaldi. Baska bir
rthtimdaki rayl vingler ¢okme nedeniyle kullanilmaz hale geldi ve imha edildi. Yeni ving siparisleri verildi, tedarik siiresi toplamda
K13 2 yil siirecek.

Depremin sallant1 ve ziplatma etkisi, sahalari ¢okmesi ve kirilmasi, yiik altinda kalma ve ¢ikan
yanginda yanma gibi etkilerden dolay1 bazi tesislerde ekipman hasari olugmustur. En ¢ok
etkilenen ekipmanlarin rihtim vingleri oldugu belirlenmistir. Rayl sistemle c¢alisan vingler
raylarm hasar géormesi, ¢cokme ve raydan ¢ikma gibi nedenlerle operasyon disi kalmistir. Sira

dis1 bir sarsintiya maruz kalan vinglerin elektronik ve mekanik aksamlarinda ariza olugma riski
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yiiksektir. Bu nedenle yapilan ariza tespit kontrollerinin ve tamirat iglerinin siiresine bagli

olarak baz1 vingler operasyondan alinmaistir.

Gemi-saha arasi aktarma yapan konveyor bant ile gemi operasyonu yapilan tesislerde ekipman

ayaklarinda veya saha baglantilarinda olusan hasarlar gemi operasyon hizmetlerinin

kesilmesine neden olmustur. Deprem sonrasi liman ekipmanlarinda tespit edilen bazi hasar

goriintiileri Sekil 3’te gdsterilmistir.

Tablo 7. Deprem nedeniyle operasyonlar durdu mu? Durduysa, ne kadar sure ile durdu ve
terminalin operasyonel olarak tekrar deprem 6ncesi performansa tam olarak dénmesi ne kadar
zaman aldi1?

K1

K2

K3

K4

K5
K6

K7

K8

K9

K10

K11
K12
K13

Deprem tarihi 6 Subat’ta duran operasyon 10 Subat itibari ile eksik kadro ile tekrar baglandi. Bu siiregte yanagma yerlerinde,
terminal sahasinda, binalarda, makine ekipman parkinda, yangin ve kullanma suyu ile elektrik altyapisinda herhangi bir hasar olup
olmadig arastirilmig, ayrica tiim personele ulasilmaya calisilarak durumlari tespit edilmistir. Herhangi bir fiziki hasarm olmadig:
tespit edildikten sonra galisabilecek olan personeller ile liman yeniden hizmet vermeye baslamuistir.

Gemi operasyonlart iskele kapatildig1 i¢in durduruldu, halen gemi alimamiyor. Saha operasyonlar1 devam etti, ancak calisanlarin
tekrar ise uyum saglamalari haftalar siirdii. Ayrica deprem sonrasinda sistem kesintilerinden dolayr normal operasyon
performansina donmek yaklasik 1 ay zaman aldi.

Deprem aninda 2 adet gemi operasyonu devam etmekteydi. Deprem sonrast gemiler yiiklerini tamamlamadan ayrilmak zorunda
kaldilar. Personel eksikliginden dolayr 10 giin kadar operasyonlara devam edilemedi. 10 giin sonra mevcut personellerle
operasyonlara baglandi. Deprem 6ncesi performansa donmek 3-4 ay surdu.

6 Subat depreminde iskelede 1 gemi vardi ve o da dalga ve sallantidan dolay1 ayrilmak zorunda kaldi. Terminal sahasinda ¢alisan
personellerin ailelerine yani evlerine gidebilmeleri igin ¢alisma durduruldu. 1 hafta sonra isletme tam performans ile tamamen
acildi.

Operasyonlar baslangigta durdu, 5-6 ay icerinde deprem 6ncesi performansa doénulebildi.

Deprem sonrast operasyon yapilmadi. Hata ve ariza kontrollerinden sonra operasyon basladi. Ancak calisanlarin ise
gelememesinden dolay1 tam performans ile operasyon yapilmasi aylar siirdii.

Operasyonlar glimriik ve dis kaynakli nedenler ile durdu. Ancak yardim faaliyetleri kapsaminda RoRo ve diger (askeri ve yasam
konteyneri) yardim gemilerine araliksiz hizmet verildi. Yine de tam performansa ulasilmasi 2 aydan fazla siirdi.

Evet, operasyonlar tamamen durdu. 8 Nisan itibari ile insaat ¢alismalari ile devreye alinan bir bolgede kismen, 13 Kasim itibari ile
sadece konteyner operasyonlari tam olarak basladi. Depremden 6nce elle¢lenen bazi yiikler; 6rnegin dokme yiik, genel yiik, proje
kargo, canli hayvan ve RoRo operasyonlarini simdilik yapilamamaktadir.

06 Subat giinii gemi operasyonu yoktu. Deprem sonrasi ilk gemi depremden tam 20 giin sonra geldi. Depremin ilk giiniinde gemi
operasyonu olsa idi emniyet ve olaganiistii durum nedeniyle operasyonu durdurur; ancak hasar tespit ¢alismalar1 sonrasi yeniden
baglanirdi.

Depremden sonra operasyon durduruldu. Bir hafta sonra ilk gemiler saglam rihtimlara yanastirilmaya baslandi. Tiim rihtimlar
operasyonel olmamasina ragmen tonaj agisindan deprem 6ncesi performansa donmek 8 ay siirdii.

Sadece 2 giin kontrol amaglh gemiler agiga alindi. 08 Subat tarihinde tekrar yanastirilarak operasyonlara baglandi.

Deprem sirasinda limanda gemi bulunmuyordu. Sonrasinda da gemi operasyonlarinda bir aksaklik yasanmadi.

[lk etapta operasyon durduruldu. Sabah vardiyasi ise gelemedi. Iletisim sorunlarindan dolay1 calisanlara ulasilamadi. Cok sayida
calisan ve aileleri depremden etkilendigi i¢in ise gelmekte zorlandi. Buna alt igveren ¢alisanlar da dahildir. Ekipmanlar aktif dahi
olsa dzellikle operator ve is¢i eksikliginden dolay: tam kapasite ¢alisilamadi. Tam olarak galisan kaynakl eksikliklerin giderilmesi
aylar siirdi.
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Deprem sonrasit gemi operasyonlar1 neredeyse tiim limanlarda istisnasiz durmustur. Durus

stireleri degisken siirelidir. Deprem sonrasi bazi limanlarda halen gemi operasyonu

yapilamamakta ve bazilarinda ise belli yiik tiirlerine hizmet verilememektedir. Hasarin

biiyiikliigiine bagli olarak aylar siiren kesintiler yaganmustir.

Tablo 8. Deprem nedeniyle alt yiiklenici de dahil olmak iizere operasyonel ¢alisanlarda sikinti

yasand1 m1? Yasandiysa, ne gibi sikintilar meydana geldi?

K1

K2

K3

K4
K5

K6

K7

K8

Alt yiikleniciler ve liman ¢alisanlar ile ailelerinde kayiplar yasandi. Sehri terk edip baska illere gegici olarak giden veya tamamen
daha giivenli yerlere yerlesenler oldu. Operasyonlar durdugu i¢in miimkiin olan minimum personel ise gelebildi. Aile bireyleri ve
calisanlar psikolojik olarak etkilendigi ve deprem korkusu devam ettigi i¢in uzun bir siire is kayiplari olustu. Personel eksikligi
nedeniyle azami operasyonel verimlilige ulagsmak uzun zaman aldi. Kisiler halen daha tam olarak travmalarindan kurtulabilmis
degiller. Ayrica isi birakan is¢i, operator ve teknik eleman gibi ¢alisanlarin yerine yeni ¢alisanlar: bulmak zorlasti. Bu zorluk halen

devam ediyor.

Personellerden enkaz altinda kalip sag kurtarilanlarin diginda barinma imkanlarim ve hayatini idame ettirebilecek arag gerec ve
esyalarini kismen ve tamamen yitirmis olanlara barinma ve diger yasamsal imkanlar gerek firma gerekse idare tarafindan
saglanincaya kadar limanda tam kapasite ile ¢aligabilmek miimkiin olamamigtir. Ayrica deprem sonrasinda aileleri ile birlikte sehri
terk eden personellerde bulunmaktadir. Bir personel hayatimi kaybetti. Norm kadro sayisina yaklagik 3 ay igerisinde
ulagilabilmistir.

Bir personel hayatini kaybetti. Diger personellerden de sehri terk edenler oldu. {lk giinlerde en biiyiik sikinti kalacak yer ve yiyecek
oldu.

Tiim ¢alisanlarin ise gelmelerinde cesitli sebepler (barinma, ailesel korku vb gibi) nedeni ile aksakliklar olustu.

Calisanlarin ve alt yiiklenici yakinlarinda kayiplar meydana geldi, barinma sorunlarindan dolay: ise gelemeyenler oldu.
Calisanlarin psikolojisi olumsuz etkilendi. Kendileri gelecek durumda olmalarina ragmen aile fertlerindeki korkular nedeniyle de
is kayiplar1 olustu.

Elbette yasandi. Gerek liman galisanlar: gerekse taseron ¢aligsanlari arasinda depremde vefat eden personel, bir yakinini kaybeden
personel, yasam alan1 yikilip kalacak yeri olmayan personeller mevcuttu. Liman igerisinde depremin ve yanginin etkilerini ortadan
kaldirmak icin calismalarda ihtiyag olan personelde kisitlar yasand. ileri diizeyde operasyonlar baslatildigi zaman personelin ve
ailelerinin dagilmigliklarindan dolay1 sikintilar yasandi. Personel ve aileleri i¢in yasam alanlari sikintilarint gidermek igin prefabrik
yasam alanlar1 olusturuldu, personel ve personel yakinlarindan ihtiyaci olanlar yerlestirildi ve iaseleri saglandi.

En 6nemli sikint1 calisan ve ailelerinin barinma ihtiyaci idi. Pek ¢ok ¢alisan yiiksek katli apartman dairelerinde yasamaktalar.
Evleri hasar almayanlar bile yeniden depremi yasamamak adina evlerine girmek istemediler. Ikinci olarak galisanlarin mental
olarak yeniden kendini ise vermeleri de ayr1 bir sikint1 idi. Pek ¢ok ¢alisanin yakin, uzak akrabasi depremden etkilenmisti, onlar
bir sekilde gerekirse izin alarak deprem bolgesine giderek yakinlarina yardim etmek ve onlar1 enkazdan kurtarmak istiyorlardi.
Depremin yasandig1 giin olan 06 Subat tarihinde iist yonetimin fabrika gelmesiyle Kriz Yénetim Merkezi olusturuldu. ilk talimat
lojmanlarin tiim calisanlara agilmasi, tesis imkanlarinin tiim ihtiya¢ sahiplerini kabul edecek sekilde kullandirilmasi ve tim
calisanlarin iletisim olarak ulagilabilir durumda olmasi gerektigi idi. Ornegin kimi dairelerde 2-3 ailenin bir arada kalmasmin
saglanmasi, kullanilmayan sosyal alanlarin barinmaya agilmasi, yatak, yorgan v.b. ihtiya¢ kalemlerinin bir an dnce satin alinmast
gibi. Ikinci karar ise zorunlu haller disinda tiim izinlerin kaldirilmas1 ve tiim faaliyetlerin tek merkezden vyiiriitiilmesi karari idi. Bu
karar alt igverenler i¢in de gegerli idi.

ilk sok / panik dalgasmm ardindan bu sekilde kontroliin ele alinmas: sonrasi depremin ilk giiniinden itibaren gerek calisan ve
ailelerine gerekse deprem bdlgesine yonelik tum imkanlar seferber edildi.

Kesinlikle yasand1. Can kayiplar1 ve yaralanmalar olustu. Isi birakip baska sehirlere giden galisanlar oldu. Calisanlar uzun bir siire
depremin psikolojik etkilerinden kurtulamadi. Operasyonlar basladiktan sonra bile tam kadro ¢alismak miimkiin olmadi. Barinma
sorunlar1 nedeniyle ¢alisanlara ulasmakta ve onlar1 ise getirmekte zorlanildi. Insanlarin kafasi karisik oldugu icin tam performans
ile galisilmasina izin verilmedi, ¢alisanlar performans odakli ¢alismadi. Liman igindeki yasam alanlarinda da hasarlar olustugu, su
kesintileri yasandig1 i¢in ¢alisanlarin ihtiyaglari uzak mesafeli merkezlerden karsilanabildi. Bu da operasyonda zaman kayiplarina

neden oldu. Eksik personel sorunu halen devam ediyor ve ¢alisan bulmakta zorluklar yasantyor.
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Depremde hayatini kaybeden liman ¢alisani olmadi. Ancak yasanan korku ve travma nedeniyle ve daha glivenli yerlere gitme
istegiyle isi birakan g¢alisanlar oldu. Baska sehirlere go¢ yasandi. Okul ¢aginda gocuklari olanlar bazi okullarin kapanmasi
nedeniyle mecburen baska illere tasindi. Kamyon ve aktarma araci kullanacak siiriicii eksikligi nedeniyle tasimalarda sorun yasandi
ve nakliye firmalari sofor bulamadi. Operatorlerin bir kismu yikimlarda galiymak tizere isi birakti (6zellikle alt isverenlerde).
Kalifiye olmayan is¢iler insaatlarda ¢aligmaya basladi. Liman ve lojistik islerini biraktilar. Teknik elaman eksigi her sektorde
yasandi81 i¢in calisanlar alternatif islerde ¢ok daha yiiksek iicretlere is buldular.

En 6nemli sikint1 ¢alisan ve ailelerinin barmmma ihtiyaci idi. Evleri hasar almayanlar bile yeniden depremi yagamamak adina
evlerine girmek istemediler. Birka¢ personel haricinde tiim ekip depremin haftasinda ¢alismaya baslayabildi. Ancak herkes
psikolojik olarak depremden etkilendi.

iki alisan depremde hafif yaralandi. Operasyonel olarak etkilenilmedi denilebilir ancak bazi calisanlarda psikolojik olumsuzluklar
yasandi

Can ve mal kayiplari olustu. Calisanlar 6ncelikli olarak giivenli barinma yerleri aradilar. Bulanlar, 6zellikle geceleri ailelerini
yalniz birakmamak i¢in ise gelemediler. Hemen hemen herkes, ¢alisanlar, esleri ve gocuklart uzun bir siire psikolojik sikint1 yasadi.
Artgt depremler veya tekrar biiyiik bir deprem olma korkusu herkesi olumsuz etkiledi. Baska illere gidenler ve isi birakanlar oldu.
Eksik personeli tamamlama giicliigii yasandi ve bu sorun halen devam ediyor. Ozellikle teknik personelde ve operatorlerde eksik
kadrolar olustu. Tecriibe eksikligi yasayan personelin calismasi is giivenligi risklerini arttirdi. Makinalarin ariza sikligi ve
biyiiklugi artt1. Yik hasarlarinda artis meydana geldi. Calisan sayisinin yetersizligi nedeniyle eksik postalarla ¢alisildi.
Calisanlardan hayatim veya ¢ekirdek ailesinde hayatim kaybeden olmadi. Ancak bazi personellerin evleri agir hasarli oldugu igin
kendi lojmanda ve konuk evinde 3-6 aylik bir periyotta personel ve aileleri konuk edildi. Operasyonel anlamda herhangi bir sikinti

yaratmamistir.

Liman ¢aligsanlarinin uygun ve giivenli barmma yeri bulmalar1 giinler siirdiigli ve bu siire

zarfinda calisanlarn ise gitmedikleri goriilmektedir. Hayatmi kaybeden veya yakinlarini

kaybeden liman ¢alisanlarinin oldugu hayatta kalip, kendilerini giivende hissetmeyen ve/veya

kalacak yer bulamayan ¢alisanlardan bagka sehirlere giden ve yerlesenler oldugu belirtilmistir.

Hemen hemen tiim ¢alisanlarin ve ailelerinin deprem korkusu ve yasanan deprem nedeniyle

psikolojik olarak olumsuz etkilendigi ifade edilmistir. Ozellikle gece vardiyalarmda calisan

personellerin ailelerinin yaninda olmak i¢in ise gidemedikleri ayrica Kurtarma operasyonlarma

katilan ¢alisanlar ve operatorlerin de belli bir siire limanda ¢alisamadiklar1 goriilmektedir.

Tablo 9. Deprem Nedeniyle Ne Gibi Iletisim Sorunlar1 Yasand1?

K1
K2
K3
K4

K5
K6
K7
K8
K9
K10

K11
K12

K13

Deprem ve sonraki 2 giin telefon hatlarinda problem yasandi.
Herhangi bir major sikint1 yasanmadi, ancak telefonlarda bazen kesintiler oldu.
Basta telefonlar ya ¢alismadi ya da daha ¢ok kalitesiz bir iletisim saglanabildi. Ara sira internet kesintisi oldu.

Zaman zaman mobil telefonlarda ve internet hatlarinda sorunlar yasandi.
Baslangicta telefonlar ¢aligmadi, internet hizmetleri saglanamadi. Sonrasinda enerji kesintilerinden dolay sik sik iletisim saglamak
zordu. Glimriik sistemlerinde de yasanan kesintiler nedeniyle hizmetlerde gecikmeler ve aksamalar oldu.

Uzun bir siire kaliteli telefon goriismeleri yapilamadi. Internet hizmetlerinde sikintilar yasandi.
Yaklasik 1 hafta boyunca GSM sikintisi yagandi.

Deprem sonrasinda birkag giin telefonlarda sorun yasandi.

Liman faaliyetlerini etkileyecek diizeyde bir iletisim sorunu yasanmamustir.

Tesisin bulundugu bolgede bu anlamda bir sikinti olmadi.
Telekomiinikasyon vericileri depremle birlikte yikildigindan cep telefon goriismelerinde sikinti yasandi. Ayrica internet kesintileri
de meydana geldi.

Telefonlar ¢alismadi, internet kesintileri oldu.

Deprem sonrasinda personelin durumunun tespiti i¢in yapilan ¢aligmada telefon altyapisinin zarar gordiigiinden dolay: personele
ulasmakta sikintilar yasadi. Ilaveten internet altyapisinda kopukluklardan dolay: mail aligverislerinde ve giimriik ile sistem
ahigverisinde kopukluk olustu. IIk etapta herhangi bir giris ¢ikis islemi olmadig iin siire¢ baslayana kadar sikint1 giderildi.
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[k etapta iletisim sorunlarinin yasandigi &zellikle Iskenderun Koérfezi’nin dogu kisminda
telefon ve internette aksamalar meydana geldigi ve bu aksamalarin giinlerce devam ettigi
belirtilmistir.

Tablo 10. Kara ve/veya Demiryolu baglantili yiik giris-¢ikisinda sorun yasandi mi?
Yasandiysa, sorunlarin kaynaklari sizce nelerdir?

K1 Karayolu baglantilarinda ilk haftalardaki trafik yogunlugu disinda bir sorun yasanmamis olmakla birlikte, hinterlanda demir
yollarinin hasar gérmesi nedeniyle aksamalar yasanmustir. Bir siire tamamen duran demir yolu tasimalari, alternatif demir yolu
glizergahlarimin kullanilmastyla deprem 6ncesine gore yari yariya azalmig olsa da tekrar baglamig, demir yolu yiik terminali tekrar
faaliyete girmistir.

K2 Genel olarak fazla bir sorun yaganmadi. Ancak gelen yardim tirlarinin ana yollar1 kapatmasindan ve bazi hasarli yollar nedeniyle
gecikmeler yasandi. Ayrica yakin merkezlerdeki depolama alanlarinda olusan hasarlar ve 6zellikle operator eksikliklerinden dolay1
miisterilerden gelen yiikleme talep eksikligi oldu.

K3

K4

Yiik ile ilgili sorun yaganmadi.

Yiiklerin aksamasindaki ana neden, insanlarin barmma sorununa odaklanip, is hayatlarini geri plana atmalarindan kaynaklamistir.

K5 Liman hinterlandinda olup baska illerden gelen-giden yiiklerde azalis yasandi. Diizenli ugrak yapan bazi servisler dncelikle Mersin
Limanina gitti. Limanin tam performans ile hizmet verememesinden dolay1 baglant: yollarinda kuyruklar ve tikanmalar olustu.
Deprem sonrasi birkag hafta boyunca gelen yardim tirlar1 ve araglar ulagimi olumsuz etkiledi. Ana yollar bile saatlerce tikanikliklar
yasadu.

K6 Kara ve demir yolu giris ¢ikislarinda sikintilar yasanmistir. Deprem nedeniyle tiim ulasim hatlarinda hasarlar olusmus olup hasarlar
giderildikge normale girmeye baglamustir. Ozellikle deprem sonrasi karayolundaki hasarlar ve yasanan trafik yogunlugundan
yardimlar da dahil ulagimda sikintilar yaganmustir.

K7 Karayollarinda sorun yasanmadi ancak tren yolu baglantisi I¢ Anadolu’dan gelen ve giden yiiklerin o bolgede hasarlanmasindan
dolay1 askiya alind1.

K8 Karayolu ile kamyon gonderip gemi yiiklemesi yapan firmalar yollardaki hasarlanmalardan ve sofor eksikliginden dolay: arag
temin edemediler. Ayrica yogun trafikten dolay1 gecikmeler yasandi.

K9 Demiryolu baglantis1 yoktur. Kara yolunda fiziki bir baglanti sorunu olmamasina ragmen arag, sofor ve yiik kaynakli aksamalar
meydana geldi. Yiik ¢ikislarinda bazen giimriiksel gecikmeler ve beklemeler oldu.

K10
Yasanmadi.

Kil Yasanmadi.

K12 Liman genelde kendi hammaddesini denizyolu ile getirip tiretim sonundaki iiriinleri ihrag ettigi i¢in fazla bir kap1 hareketi soz
konusu olmamakta. Liman-tesis-liman tasimalarinda ve liman i¢i tasimalarda hem ara¢ hem de demiryolu genelde aktif olarak
kullamldi.

K13 Genel guzergahtaki demiryolu hasarlarindan dolay1 rayl tasimacilik durdu. Tamiratlarin ve hatlarin aktif hale gelmesi aylar siirdii.

Karayolu tagimacilig1 da aksadi, yeterli sofor ve arag olmamasindan dolay: tagimalarda tam kapasiteye ulasilamadi. Liman kapt
operasyonlar1 glimriik kaynakli sistem hatalarindan (internet baglantili) dolay1 kesintiler yasadi. Hem liman girisinde hem de liman
icinde kapilarda kuyruklar olustu. Tikanikli§1 agmak i¢in liman operasyonlari bazi zamanlarda askiya alindi.

Cogu tesiste kapi girislerinde sorun olmamasina ragmen yiik akisinda degisiklikler ve sorunlar
yasanmistir. Operasyonun devam etmemesinden kaynakli olarak yiik akisi durmustur. Diizenli
hatlar baska bolgedeki limanlara ugrak yapmaya baslamistir. Gemi operasyonunda sorun
yasayan limanlarin yiikleri ayni1 bdlgedeki nispeten sorunsuz calisan limanlara gitmistir.
Limanlar bolgesinin hinterlandinda olup depremden etkilenen isletmelerin yiikleri iptal olmus
veya daha az tonajlarda opere edilmistir. Yollarin hasar gérmesinden, nakliye firmalarinin
ozellikle sofor sayisinin yetersizliginden az ara¢ saglamalarindan ve yardim konvoylarmin ana
yollarda yogun trafik olusturmasindan dolay: yiik sevkiyatlar1 aksamistir. Ozellikle Antakya
baglantili yiik trafigi biiyiik oranda azalmistir. Giineydogu, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu
baglantili demiryolu yiik trafigi tamamen durmustur ve bir yili agkin bir siiredir aktif hale

gelememistir. Demiryolunda meydana gelen hasarlar halen giderilmeye ¢alisilmaktadir.
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Tablo 11. Limanin paydaslar1 (giimriik, liman baskanlig, pilotaj ve acenteler vb.) ile ilgili

sorunlar yagandi mi1? yasandiysa, sorunlarin kaynaklar1 nelerdir?

K1

K2
K3
K4

K5
K6
K7
K8

K9

K10

K11
K12

K13

Liman Baskanligi ile ilk andan itibaren iletisime gegildi, limanin durumu hakkinda bilgi verildi.
Gemi operasyonlart durdugu igin sorun yasanmadi. Ancak ithalat ¢ikislarda glimriik sisteminin ¢aligmamasindan ve gimrik
calisanlarinin da diger insanlar gibi sorun yasamasindan dolay1 islemler normal siireglerde devam edemedi.

Liman paydaslarinda da personel sikintisindan dolayi belli saatlerde ve kesintili olarak hizmet verildi.

Insanlarin barmma ve yakinlarin kaybetme gibi sorunlarindan dolay is hayatlarim geri plana atmalarindan kaynaklamistir.
Genel anlamda sorun yasanmadi. Ancak sistem kesintileri oldugu zaman limana giris ¢ikislar aksadi. Bu paydaslarin calisan
kayiplar1 ve eksikleri nedeniyle hizmetlerde gecikmeler oldu.

Sistemsel kesintilerden ve galiganlarin benzer sorunlar yasamasindan dolay1 bazi hizmetlerde gecikmeler yasandi.
Kisa siireli bazi ufak tefek aksamalar disinda operasyonu kesintiye ugratacak diizeyde herhangi bir sorun yasanmamustir.

Yasanmadi.

Baslangicta operasyonlar durdugu igin genelde iletisim kurma gereksinimi yoktu. Operasyonlara baslandiginda pek sorun
yasanmadi. Normal siiregler devam etti.

Tiim bu paydaslar da maalesef kayiplar yasadilar ve eksik personel nedeniyle tam randimanli olarak hizmet veremediler. letisim
hatlarinda ve internette kesintiler yasandigi i¢in hizmetlerde de bazi aksamalar olustu.

ilk olarak Liman Baskanlig ile iletisime gegildi ve limamn durumu hakkinda bilgi verildi. Giimriik ile ilgili bir sikint1 yasanmadi.
Acenteler ile iletisim devam etti.

Herhangi bir sorun yasanmadi.

Genelde yasanan sorunluk internet baglantismin kesilmesi ile kurumlar ile iligkilerin kesilmesi seklinde idi. ilaveten kurum
personelleri de ilk etapta deprem sokundan sonra tesislerine bakabildiler. Zaten bu donemde herhangi bir islem yapilmadi,
sonrasinda iletisim tekrar saglandi.

Liman operasyonlarinin ayrilmaz pargasi olan Giuimriik Miidiirliigi, Liman Baskanlhg1 gibi

liman paydaslar1 da hem personel hem tesis hem de sistem sorunlarindan dolay1 tam randimanl

hizmet verememislerdir. Onay asamalarinda kesinti yasanmasi liman operasyonlarinda da

tamamen kesintiler yasanmasina neden olmustur.

Tablo 12. Deprem sonrasi limana kabul edilmeyen gemiler oldu mu? Olduysa reflize edilen
gemilerden kaynakli tonaj/TEU kaybi yaklasik ne kadar oldu? Bu kaybin genel ortalamalara

orani yaklasik ne kadardir?

K1

K2
K3

K4
K5

K6

K7

K8

Dort giinliik durus disinda kabul edilmeyen gemi olmadi. Bununla birlikte personel eksikligi nedeniyle ayni anda hizmet verilebilen
gemi sayist sinirliydi. Bolge limanlarinin ¢alisabilir durumda olanlarinin da benzer durumda olmasi sebebi ile gemiler bekletilerek
belirli bir sirayla hizmet verildi. Deprem sonrasinda hinterlanttaki miisteriler birkag ay siire ile ihracat ve ithalatlarini durdurmus
veya yavasglatmis oldugundan, bir kisim yiik kaybina ugramakla birlikte, bolgede hasar alip tamamen veya kismen hizmet veremez
duruma diisen limanlarin isleri diger limanlar tarafindan oldugu gibi limana da yonlendi. Sonugta liman olarak sadece %2,5
civarinda bir daralma ile 2023 yili kapatildi.

Gemi operasyonlar1 tamamen durduruldu. Halen herhangi bir operasyon yapilamamaktadir.

Baslangicta operasyonlar durduruldu. Yaklagik 2 hafta sonra gemilere hizmet verilmeye baslandi. Bu siire zarfinda beklemeyen
gemiler baska bolge ve/veya sehirlerin limanlarina gitti. Elleglenen {i¢iincii sahis yiiklerinde 4-5 ay siireli %50’ye yakin kayiplar
olustu.

Deprem sebebi ile geri ¢evrilen gemi olmamistir. Ancak sahis yiiklerinde 4-5 ay siireli %50°ye yakin kayiplar olustu.

Deprem sonrasinda belli bir siire gemi operasyonlar: durduruldu. Tiim servisler oncelikli olarak Mersin Limanina gitti. Zaman
icinde gemiler geri alinmaya baslandi, ancak tam performans ile hizmet verilmeye baslayana kadar yiik kaybi yaklagik olarak
onceki y1l ve ay rakamlarina gore yar1 yartya azaldi.

Deprem sonrasinda operasyonun yapilmadigi siire zarfinda baska limanlara giden gemiler oldu. 50-60.000 Ton civarinda yiik kayb1
yasandi.

Konteyner operasyonlari gergeklestirdiginden dolay: diizenli seferler vardi. Depremden sonra bu diizenli seferler yapan global
hatlara ikinci bilgi verilene kadar hizmet verilemeyecegi bildirildi. Daha sonra iyilestirme ¢aligmalari ile paralel olarak kendilerine
tekrar hizmet alabilecekleri bildirildi. Daha sonra da kademeli olarak onceki seviyelere ¢ikarildi.

Herhangi bir yiik kayb1 yasanmadi.
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K9 Herhangi bir kayip olusmadi, bilakis hasar nedeniyle hizmet veremeyen limanlara ugrayacak gemilerin bazilarina limanda hizmet
verildi. Elle¢lenen tonaj normal ortalamalar1 %20-30 tizerinde gergeklesti.
K10 Hasar goren rihtimlara gemi alimamadi ve 6zellikle kendi yiikiimiizii getiren capesize gemiler komsu limanda elleglendi. Subat,

Mart ve Nisan aylarinda genel ortalamalarda elleclenen tonaj yar1 yariya azaldi. 2023 beklenen toplam tonaj %15 civarinda daha

az gerceklesti.
K11 Olmadt.
K12 Deprem sonrast personel sikintisindan dolay: depreme 4-5 gemi iptal edildi. Ayni1 zamanda miisterilerin de yakin illerden olmast

sebebiyle onlar da zarar gérdiiklerinden firma bazli iptaller yasandi. Yaklasik tonaj kaybi 500.000 ton civarindadir.
K13 Hayir, olmadi.

Ozellikle Iskenderun ilgesinde bulunan veya Iskenderun’a yakin olan tesislerin tamaminda yiik
kayiplar1 yasanmistir. Operasyonlarin tamamen durdurulmasi ve akabinde belli siireler sonra
hizmet verilmeye baslanmasi yiik operasyonlarmin iptaline neden olmustur. Hasar tespit ve
tamir islerine bagli olarak yiik operasyonlarinin baslamasi aylar siirmiistiir, halen tamamen
hizmet vermeyen veya bazi ylik tiplerine hizmet veremeyen tesisler mevcuttur. Yakin ¢evredeki
iiretim tesislerinde ve isletmelerde depreme bagli yasanan sorunlardan dolay1 yiik miktarlarinda
azalmalar meydana gelmistir. Halen ¢alisgamayan limanlar1 da diistiniirsek bolge genelinde bu
miktar milyonlarca tondur. Operasyonel sorun yasamayan ve kisa siirede operasyon
faaliyetlerini baglatan bazi tesislerde ise tam tersi belli bir miktar yiik artiglar1 olmustur.
Operasyonel faaliyeti olmayan tesislerin ylikii bu limanlara gitmistir. En biiyiik sikinti
konteyner operasyonlarmda yasanmistir. Bu siire zarfinda Iskenderun Limani’nin devre disi
kalmasi nedeniyle o6zellikle Mersin Limani’nda talep artisina bagh olarak yigilmalar,
beklemeler ve termin siirelerinde artislar olusmustur. Ayn1 yogunluk bdlgedeki diger konteyner
limaninda da yasanmuistir.

Tablo 13. Gemi operasyonel performansinda herhangi bir diisiis yasandi m1? Ortalama
operasyonel rate’ler ne kadar azaldi1?

K1 Hayir, olmadi

K2 Calisan operatér sayisina bagli olarak ilk baslarda operasyonel rateler bir nebze azaldi, ancak ¢ok kisa bir siirede normal seviyelere
cikti.

K3 Ortalama operasyonel performansimizda yaklastk % 25-30 azalma oldu.

K4 Personel tedariginde sikintilar ve dogal olarak toplam gemi ratelerinde %20 ila %50 arasinda diisiisler yasandi.

K5 Operasyon basladiktan sonra herhangi bir performans kaybi1 olmadi.

K6 Calisan sayisina bagli olarak az sayida posta kurulabildi. Dogal olarak toplam gemi ratelerinde %20 ila 50 arasinda diisiisler
yasandi.

K7 Operasyonel rateler uzun bir siire genel ortalamalara yaklasamadi ve yaklasik %20 daha diisiik gergeklesti. Helan daha tam
performans ile ¢alisildig1 sdylenemez.

K8 Diisiis yasand. Ilk etapta gerek makine hasarlar1 gerekse saha kondisyon problemlerinden dolay1 kisitli hizmet verildi. Makinalarin

ve sahadaki hasarlarin kademeli sekilde devreye alinmasi ile eski performansa ulagilmaya ¢aligildi. Sahalardaki ¢aligmalar hala
devam ettiginden heniiz eski performansa ulasilamadi. Ilaveten personeller yasamis olduklarr soku heniiz iizerlerinden atmis
degiller, hep beraber sistem ayaga kaldirilmaya calisiliyor.

K9 Operasyona basladiktan sonra saha hizmetlerinin aksamasindan dolay1 gemilerin gross performansi normal ratelere gore %50
azaldi. Sahadaki diizenlemelerin tamamlanmasina ve aksakliklarin giderilmesine baglh olarak yaklagik 6-7 ay sonra eski ratelere
ulasilabildi.

K10 Gemi operasyonlari tamamen durduruldu.

K11 Hayr.

K12 Operasyonel ratelerde bir azalis olmadi.
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Elleglenen yiik hacmi olarak mart ay1 iginde, normal ¢aligma diizeni bakimindan Mayzs ayi itibari ile deprem 6ncesi performansa
doniildiigi soylenebilir.

Kismi operasyonel hizmet veren limanlar da dahil olmak iizere cogu tesiste operasyonel

rate’lerde diisiisler yasanmistir. Bunun en biiyiik nedeni ¢alisan sayisinda azalma ve kurulan

eksik posta sayilarina baghdir. Personel tamamlama ve sorunsuz operasyonel hizmet verme

siiresi aylarca devam etmistir. Ayrica psikolojik sorunlar yasayan calisanlarin deprem

travmasindan kurtulmalar1 ve tam olarak kendilerini ise adapte etmeleri uzun zaman almistir.

Tablo 14. Konuya iliskin eklemek istediginiz baska bir husus var midir?

K1

K2
K3
K4
K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

Bolgede kigtan kapak agan RoRo gemilerine hizmet verilemedi, liman tesislerin ¢ogunda RoRo rampalar1 bulunmuyor, bulunan
bir tanesi de hasar nedeniyle tam olarak hizmet veremedi. Yangina miidahalede etkili olunamadi. Uzaktan miidahale edecek araglar
Ve tesisatlar bolgede bulunmuyor. Bu tip yanginlarda kullanilacak uzun menzilli araglar temin edilebilir. Bélgede sadece limanlar
degil, yangin riski tastyan tiretim merkezleri ve igletmeler de mevcut. Gereksinim durumunda her zaman kullanilabilir.

Personel sikintist yasanmaktadir. Operatdr, is¢i ve teknik eleman bulmak zorlasti. Calisanlarm psikolojisi halen diizelebilmis degil.

Yoktur.
Sadece isletmeler olarak degil, iilkece koordinasyonlu bir ¢aligma sergilenmelidir.

Depremin liman operasyonlarimin siirekliligi tizerinde olumsuz etkilerinin oldugu bir gercektir. Sonugta bolge ekonomisine negatif
etkileri de ¢ok fazladir. Ana yollarda olan hasarlar ve ara¢ fazlasi liman baglantisin1 kesmektedir. Ciddi bir ¢aligan sikintisi
olmustur. Calisanlar hayatini, evlerini ve giivenligini kaybetmistir, psikolojileri bozulmustur. Her isletmenin hem kendisi hem de
is yaptig1 paydaslar i¢in acil durum senaryolarini daha da dikkatli bir sekilde planlamali ve onlemleri dnceden bilmeleri bu
depremden bir ders olarak ¢ikartmasi lazimdir.

En biiyiik sikinti ¢alisan sayilarina bagl olarak gelisti. Calisanlarin sayis1 azald, psikolojik olarak etkilendiler. Yeni ise alimlarda
talep azalmasi yasandi. Barinma sorunlari yasandi ve hayat pahalilig artt1.

Boyle bir depremde limanin yapisal olarak hasar gormemesi en dnemli konulardan bir tanesidir. Ancak calisanlarin yasadig kisa
vadede hayati kaygilar ve fiziki gereksinimler, orta ve uzun vadede de psikolojik sorunlar operasyonun siirdiiriilebilirligini
etkileyen en 6nemli faktor olarak goriilmiistiir. Limanlarin her konuda yedek bir énlem plam almasi gerekecektir. Isletme
biinyesinde yapilamayacak dnlemlerin kamu tarafindan da desteklenmesi gerekir.

Tiim tesislerin acil eylem planlarin1 gdzden gegirmesi ve olasi aksiyon planlarini revize etmeleri gerekir. Bolge olarak istihdam
sorunlarini ¢dzecek ve isverenleri destekleyecek onlemler planlanmalidir. RoRo gemilerinin yanasabilecegi rihtimlar planlanmali
ve inga edilmelidir, bu tip k1y1 yapilarina gegici izinler verilmelidir. Diger limanlarda da hastane ve yolcu gemilerinin uzun bir siire
barmabilecegi imkanlar olusturulmalidir ve izinler verilmelidir.

Anladik ki bolge ve bizler boyle bilyiik bir felakete hazirlikli degilmisiz. Tiim imar izinlerimiz i¢in gerek duydugumuzda
calistigimiz CED’lerde bu depremi goriiyoruz. Gelecegi belliymis, ama bizler kulagimizin lizerine yatmisiz. Deprem belki de en
kotii afet ve bu afeti kontrol edemiyorsunuz. Sosyolojik yonii bambaska 3 giin AFAD’ta 1 giin Kizilay da goniillii ¢alistim.
insanligimdan utandigim sayisiz olay yasadim. Maneviyatimi kaybettigim zamanlarim oldu. Etkisi hala devam ediyor. Ailecek
travma yasiyoruz. Ne zaman gece yagmur yagsa yine deprem olacak mi diye bir goziimiiz agik uyuyoruz. Cocuklarim hala
karanlikta uyuyamiyor. Cok siikiir bedeni olarak siyriksiz ve hasarsiz atlattik ama ruhumuz inanilmaz yara, bere ile dolu. Allah bu
duyguyu ve caresizligi higbir kimseye yasatmasin.

Operasyonel hizmet alimlarinda alt yiikleniciler ¢alisacak ig¢i ve operatdr bulmakta zorlandigi i¢in ya hizmet veremiyorlar ya da
hizmet vermek istemiyorlar. Bolgenin ¢alisan niifusunda olusan azalma (6limler, ¢alismaya engel teskil edecek yaralanmalar
ve/veya gogler), meveut ¢alisanlarin (6zellikle, sofor, isci ve operatdr) bina yikim, yeniden inga, hafriyat, enkaz tasima gibi artan
is talebine yiiksek iicretlerle gitmeleri, limancilik ve lojistik sektorlerinde kalifiye ¢alisan bulunamamasina neden olmaktadir. Bu
da verilen hizmetlerde aksamalara neden olmaktadir. Bolge disindan calisan gelmemekte, gelenler ise barmmma sorunu
yasamaktadir. Boylesine biiyiik bir afet durumunda ¢alisanlarin ve isletmelerin B planinin olmamasi kesintilerin normalden ¢ok
uzun siirmesine neden olmaktadir.

Deprem gibi spesifik afetlerden sonraki yardim siirecinin daha planli yiriitiilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu konuda denizyolu ulagimi
daha etkin kullamlmalidir.

Deprem belki de beklenmedik olaylar iginde etkisini an fazla hissedebilecegimiz kontrol dis1 bir olay. Bugiin pek ¢ok isyerinde
Acil Durum Yonetim planlari, prosediirleri, talimatlar1 olusturulmakta bunlara iligkin senaryolar iiretilerek tatbikatlar yapilmakta.
Ancak depremde bunlarin hicbirisi ¢aligmadi, ¢alistirilamadi. Ciinkil ya her sey bir anda unutuldu ya da bunlar1 hayata gegirecek
kimseler, ¢alisanlar ortada yoktu. Ornegin iskenderun Limani’ndaki konteyner istif sahasindaki yangina uzunca siire miidahale
edilemedi. Ciinkii acil miidahale ekibinde gorev alacak belki onlarca kez tatbikatin1 yapmis miidahale edecekler ya vefat ettiler ya
enkaz altinda kaldilar ya da ailelerine ulagsmaya calistilar. Dolayisiyla deprem iilkesi oldugumuz ger¢egi goz Oniine alinarak
boylesi bir durumlarin en az hasar ve kayipla atlatilmasi adina Acil Durum Y 6netim Planlarinin bu gergeklere gore revize edilmesi
gerektigine inantyorum.

Deprem iilkesi oldugumuz yadsinamaz bir gergektir ve bu risk her zaman tekrar yasanabilir. Kayiplarin ve hasarlarin minimize
edilebilmesi igin Acil Durum Yonetim Planlarinin siddetli depremler ve olusabilecek ilave riskler diisiiniilerek yenilenmesi
gerekmektedir.

Tablo 14’te de goriilecegi gibi katilimcilarin neredeyse tamaminmn Acil Durum Yonetim

Planlarmin gozden gegirilerek deprem gercegini goz Oniine alarak gercek¢i ve uygulanabilir

planlar yapilmas1 gerektigi konusunda hem fikir olduklaridir. Ayn1 zamanda nitelikli is giicii
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ihtiyacinin fazla oldugu ve bu sorunun liman operasyonlar1 iizerinde Onemli etkisinin

bulundugudur.
5. Sonug ve Oneriler

Liman operasyonlarini kesintisiz olmasini saglayacak en Onemli parametreler arasinda
calisanlarin, iskele ve/veya rihtimlarin, terminal sahalarinin ve liman kapilarinin operasyonel
faaliyetlere uygun fiziki yapisini ve operasyonel biitiinliikklerini koruyabilmesidir. Limanlar
ayn1 zamanda dogal bir ¢evrenin etkisi altinda olup dogal ¢evrede meydana gelebilecek
olumsuz durumlar limanlarin bahse konu parametrelerini etkileyebilmektedir. Dogal ¢evreden
etkilenen limanlar {izerinde Onemli risk faktorlerinden biri hi¢ siiphesiz dogal felaketler

kapsaminda depremlerdir.

Depremler meydana gelis siddetine bagli olarak liman hizmetlerinde dogrudan ve/veya dolayli
kesintilerine sebebiyet verebilmektedir. Deprem siddetinin ve siliresinin artmasina bagli olarak
hizmet sunumunda yasanan aksakliklarin etkisinin biiyiikliigii de artabilmektedir. 6 Subat 2023
tarihinde yasanan Kahramanmaras ve Hatay merkezli depremler siddeti yiiksek, siiresi uzun ve
yikict 6zelliklere sahip depremler olarak kayitlara gecmistir. Bu depremlerin meydana geldigi
cografya smirlarinda bulunan Iskenderun Koérfezi’nde faaliyet siirdiiren limanlar iizerinde
depremin operasyonel diizeyde etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada
Iskenderun Korfezi’'nde faaliyet gosteren ve Kuru Yiike hizmet veren liman tesislerinin
tamaminin yoneticileri ile yapilan miilakat sonucunda hem aragtirma bdlgesi hem de deprem

kusaginda yer alan diger cografyalardaki limanlar agisindan 6nemli sonuglara ulasilmistir.

Bu kapsamda tipki deprem degil binalar 6ldiiriir sdyleminde oldugu gibi arastirma bolgesinde
bulunan limanlarin fiziki durumlarinda depremin ayn1 diizeyde zarara neden olmadig1 sonucuna
ulasiimistir. Orne@in yeni insa edilen tesislerde depremin olumsuz etkilerinin eskiden insa

edilmis tesislere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Yine depremin merkez iissiinden ve izlemis oldugu fay hattindan uzaklastik¢a yikici ve zarar

verici etkisinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen kuru yiike hizmet veren liman tesislerinde deprem nedeniyle
operasyonel kesintiler ve yiik kayiplari1 yasandigi sonucuna ulagilmig olup katilimcilarin

gortsleri kapsaminda bunlarin nedenleri ana basliklar halinde;

o Liman tesislerindeki rihtim/iskele, saha ve ekipmanlarda depremin neden oldugu

hasarlar,
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J Geri saha baglant1 yollarinda meydana gelen hasarlar ve tikanikliklar,

. Depremin limanlara dolayli neden oldugu zararlar (ithalat¢i veya ihracatgilarin

tesislerinde meydana gelen hasarlar),

. Iletisim kesintileri,

J Personel kaynakli nedenler,

. Toplumsal ve bireysel 6nceliklerin degismesi ve

o Artg1 sarsmtilarinin devam etmesi seklinde siralanabilir.

Yasanan depremde liman ¢alisanlarinda can kayiplart meydana geldigi ayrica yikilan veya agir
hasarli evlerden kurtulan ¢alisanlarin ¢ogunun ilk etapta barinma sorunlar1 yasadiklari, glivenli
ev veya kalacak yerler bulamadiklar1 goriilmektedir. Daha sonrasinda ise depremin
travmasindan ve deprem korkularindan kurtulmakta zorlandiklari, geceleri eslerinin ve
cocuklarmin yasadigi iiziintiller ve korkular nedeniyle ailelerini yalniz birakmayip ise

gidemeyen ¢ok sayida calisan oldugu belirtilmistir.

Liman igletmelerine benzer sikintilar afet bolgesindeki pek ¢ok ithalat¢i ve ihracat¢i firmayi da
etkilemistir. Bu firmalarda yasanan iiretim ve/veya tiiketim kesintileri limanlara ylik kaybi1

olarak yansimaistir.

Sonug olarak; bu tip afetin her bolgede yasanma olasiligr bulunmaktadir. Bu afetlerden
operasyonel olarak ¢ok fazla etkilenebilecek kiy1 tesisleri Acil Eylem Planlarini tekrar gézden
gecirmesi ve deprem ile ilgili tiim riskler tekrar degerlendirerek olusabilecek her bir risk igin
gercekei aksiyon planlari belirlenmesi Onerilmektedir. Ayrica isletmelerin tek bagina
ustlenemeyecegi ve/veya devlet destegi ile basarilabilecek konular igin tiim paydaslarin birlikte
hareket edebilecegi disiplinler arast bir platform olusturularak gerekli calismalar ve

diizenlemeler yapilmas1 gerektigi Onerilmektedir.
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Ozet

Deniz tagimaciligi, verimliligi ve birim yiik basina diger tasimacilik modlarina nazaran ucuz olmasi
nedeniyle kiiresel yiiklerin taginmasinda en ¢ok tercih edilen tasimacilik modu olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, tasimacilik siirecinde yiiklerin elleclenmesinden, makine ve ekipmanlarin
bakimina kadar ¢ok sayida 6nemli ve riskli operasyonu biinyesinde barmdirmaktadir. Gemiler, yiik ve
limanlara nazaran daha karmasik ve tehlikeli operasyonlara sahip olmalar1 nedeniyle daha fazla riske
maruz kalmaktadir. Bu nedenle gemi yonetimi bu risklerin belirlenmesinde ve gerekli dnlemlerin
alinmasinda biiyiik rol oynar. Gemilerin en 6nemli ana pargasi olan makine daireleri, yiiksek sicaklik,
yanici maddeler ve karmasik sistemler nedeniyle diger bolgelere gore daha fazla risk barindirmaktadir.
Buradaki risklerin degerlendirilmesi gemi yonetimi olarak basta kaptan ve bas mithendis olmak iizere
ilgili zabitler tarafindan tespiti, degerlendirilmesi ve onlem alinmasi gemilerin emniyetli isletilmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Calismada literatiir ile ¢esitli gemi kazalarina iligkin raporlar incelenmis
ve konu geregi gemi yonetiminde yer alan bag miihendis ve 2. miihendislerden olusan uzmanlardan
gorilis alinarak makine dairesi yanginlarina iligkin risk faktorleri belirlenmistir. Sonraki agsamada bir
konteyner gemisinin yasadigi kaza Ozelinde Fine-Kinney yontemi kullanilarak bir risk analizi
yapilmistir. Calisma soncunda en yiiksek risk puani, makinelerdeki yag/yakit sistemi arizalar1 ve yakat
devrelerinde olusabilecek kagaklar olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi Yonetimi, Deniz Tasimaciligi, Risk Analizi, Makine Dairesi Yanginlari,
Fine-Kinney.

Abstract

Maritime transportation is considered to be the most preferred mode of global transportation due to its
efficiency and low cost per unit of cargo compared to other modes of transportation. However, it
involves many risky and important operations in the transportation process, from the handling of cargo
to the maintenance of machinery and equipment. Ships are exposed to more risks as they have more
complex and dangerous operations compared to cargo and ports. Therefore, ship management plays a
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major role in identifying these risks and taking the necessary precautions. The engine rooms, the most
important main part of ships are also exposed to more risks than other areas due to high temperatures,
flammable materials, and complex systems. Assessment of the risks here, detection, evaluation, and
taking precautions by the relevant officers, especially the captain and chief engineer, as ship
management, are very important for the safe operation of ships. In the study, the literature and reports
on various ship accidents were examined and the risk factors related to engine room fires were
determined by taking the opinions of experts consisting of chief engineers and 2nd engineers involved
in ship management as a matter of subject. In the next stage, a risk analysis was carried out using the
Fine-Kinney method, specifically for the accident of a container ship. As a result of the study, the highest
risk was identified as machinery oil/fuel system failures and fuel line leaks.

Keywords: Ship Management, Maritime Transportation, Risk Analysis, Engine Room Fires, Fine-
Kinney.

1. Introduction

Maritime transportation stands out among transportation modes with its economy and
efficiency (Efecan & Giirgen, 2019; Usluer et al., 2023) and serves as the primary mode of
transporting 80% to 90% of goods traded globally (Brooks & Faust, 2018). Maritime
transportation: It is subject to many risky operations, from handling loads to maintenance of
machinery and equipment. In Law No. 6331 on Occupational Health and Safety, risk is defined
as "the possibility of loss, injury or other harmful consequences arising from a danger". Risk
assessment, on the other hand, refers to "the necessary studies to be carried out in order to
identify the dangers that exist in the workplace or that may come from outside, to analyze and
grade the factors that cause these dangers to turn into risks and the risks arising from dangers
and to decide on control measures". Risks may arise from a lack of materials, natural events, or
human error. In addition, risks can affect the normal flow of life at unexpected times and in
unexpected ways. For example, the Houthi attacks, which started on October 19, 2023, caused
a huge loss of 45% to maritime trade in the Red Sea (URL-1). In addition, even the large ships
themselves, which are being built as a result of developing technology and increasing
population, pose a risk. For example, the ship named Ever Given, which ran aground in the
Suez Canal in March 2021, caused the canal to be blocked and maritime trade to stop on this

route.

Risk analysis is a subject that is emphasized with importance in our country and intensive
research is carried out on it. Huang et al. (2023) emphasized that, according to the criteria
determined in the study, Turkey ranked 8th in the world in terms of its contribution to the
literature, surpassing countries such as France, the Netherlands, and Spain. Studies included in
the literature are of great importance for correctly analyzing risks and taking necessary

precautions.
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Cargo, ship, and port concepts are the main components of sea transportation. In the absence of
one, maritime trade cannot be mentioned. The ship, which is one of the most important of these
concepts, is exposed to more risks than others due to its nature. Assessing these risks by the
relevant officers, especially the captain and chief engineer, as ship management and taking the
necessary precautions is very important for the safe operation of the ships. In this study, existing
dangers and risks in the engine rooms of ships were determined by using research in the
literature and expert opinions, and a risk assessment was made specific to the accident
experienced by a container ship. The main motivation for the study was the absence of a study
using the Fine-Kinney method on risk assessment for engine rooms where important fire-

causing factors such as flammable materials and high temperatures coexist.
2. Literature Research

Risk analysis covers the process of identifying dangers and evaluating the possibilities and
effects of these dangers (Yorulmaz & Sezen, 2023). Marhavilas et al. (2011) examined risk
analysis and evaluation methods under 3 main headings: qualitative, quantitative and mixed
methods. Qualitative methods are based on analytical estimates and the ability of engineers. In
quantitative methods, Risk can be considered as a “quantity” that can be estimated and
explained by a mathematical relationship from actual accident data. Hybrid methods, on the
other hand, are special methods that can be shaped according to high complexity situations as

qualitative, quantitative or semi-quantitative methods.

Olgac¢ (2021) explained the accident analysis methods that enable finding the causes after
maritime accidents with the literature review method. Soares and Teixeria (2001) determined
accident categories in their study on accident statistics. In their study, they stated that the most
common type of accident between 1983 and 1993 for tankers, bulk carriers, and container ships
was fire and explosion. In addition, it was emphasized in the study that the main source of ship
accidents is due to the failure of one or more systems that should work, and in the research
conducted between 1987 and 1997, approximately 80% of the errors were human-caused.
According to the study, sinking, collision, and fire are the most common maritime accidents
globally. Yorulmaz and Sezen (2023) conducted a risk analysis within the scope of death, injury,
material damage, and environmental pollution risks using the Fine Kinney method for the
possible types of dangers on ships (fire, explosion, sinking, grounding, collision, piracy,
meteorological conditions, cargo, fault/error of the ship's crew, damages to the ship structure)

they obtained by conducting a literature review. As a result of the evaluation, 9 very high, 7
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high, 14 important, 7 definite and 3 acceptable risks were determined. In addition, the damages
and distortions in the structure of the ship were determined as the highest scoring, and “maritime
banditry” was determined as the lowest scoring risky danger. Mentes and Akyildiz (2019)
determined the risks that may be encountered in ships with hybrid propulsion systems with
large battery systems, and subsequently used the "Brainstorming" method in consultation with
experts for SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) analyzes of these risks.
By conducting literature research on identifying risks, 26 risks were identified. As a result of
the SWOT analysis applied after identifying the risks, the strengths are; reliability, versatility,
tested, less maintenance requirement, lower fuel consumption and less noise, and weaknesses
are; the need for emission reduction, size problems, weight, operational limitations,
standardization problems, and threats are; emission legislation, oil reserves, negative attitudes
of local authorities, and opportunity to work with a diesel engine were determined as criteria.
Goksu and Arslan (2020) determined the dynamic risks that ships are exposed to during cargo
operations and made a risk assessment by consulting expert opinions. As a result of the
evaluation, It has been stated that risks increase in average and above fog conditions, winds
above 6 Beaufort, current speeds above 1 Knot and tide conditions and that restrictions on
operations may be beneficial. Additionally, the study emphasized that the riskiest ship type is
tankers. Bayram and Kaya (2022) made a risk assessment for Trabzon port and identified a total
of 72 risks, 13 of which cannot be tolerated, 19 of which are fundamental risks and 40 of which
are important risks and made recommendations to reduce the risks to an acceptable level. Nas
and Zorba (2011) in their study on ship maneuvers in [zmir Alsancak port, determined the risks
of contact with the berthed ship and hitting the pier, and in order to evaluate these risks
perceptually, they made a potential probability and impact analysis by taking expert opinions
from the pilots working in the port, and these analyzes were carried out. Finally, they created a
risk matrix. As a result of the study, they recommended that measures be taken such as the
supply of tugboats with high maneuverability to the port, meteorological restrictions, and the
provision of mooring boat services. Yorulmaz and Yegin (2023) identified the hazards
associated with the handling of dangerous materials in port operations, utilizing both the Fine-
Kinney and FMEA methodologies for risk assessment. They posited that the combined
application of these two methods, given their distinct advantages, would significantly enhance
the effectiveness of risk management strategies in the handling of dangerous goods within port
operations. In the study conducted by Okumus and Barlas (2016), a comparison of the 5x5

analysis matrix and Fine-Kinney methods was made on the risk elements in shipyards, and it
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was stated that the Fine-Kinney method gave more sensitive results. Usluer et al. (2022)
conducted a simulation to analyze the potential impacts that could arise if tanker accidents in
the Istanbul Strait were to occur in the Canakkale Strait, with a particular focus on the
Independenta incident in 1979 and the Nassia incident in 1994, and provided recommendations

aimed at mitigating the potential effects.
3. Methods

In the study, it was aimed to determine the risks specific to the accident, the details of which
will be given in the following sections, and to conduct a risk analysis using the Fine-Kinney
method. First of all, the fire incidents that occurred in the engine rooms were examined together
with the literature research (URL-2) and the possible fire risks that occurred in the ship's engine
rooms were determined by taking expert opinions. In the next step, risk analysis was carried
out by Fine-Kinney method by applying to the expert opinion with the most experience among
the experts and having the qualification of an ocean-going chief engineer. The Fine-Kinney
method provides more sensitive results than other risk analysis methods, thanks to the
calculation made with the frequency value. In addition, the method was preferred due to the
fact that the necessary prioritizations were made to identify the risks at their source and provide

guidance data for the elimination of these risks (Yorulmaz and Sezen, 2023).

The Fine-Kinney method is a quantitative risk analysis method that includes probability,
severity and frequency values and determines the risk score by multiplying these values (Fine,
1971; Kinney & Wiruth, 1976). Probability (P), severity (S) and frequency (F) values are shown
in Table.1, Table.2 and Table.3, respectively. The risk degree (R) is obtained by multiplying

these values and is evaluated within the value range determined in Table 4.
R=PxSxF

Table 1. Probability values

Probability Value Probability (Likelihood of Realization)
10 Might well be expected
6 Quite possible
3 Unusual but possible
1 Only remotely possible
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0,5 Conceivable but very unlikely
0,2 Practically impossible
0,1 Virtually impossible

Source: (Kinney & Wiruth, 1976)

Table 2. Severity values

Value Severity (Estimated damage it will cause)
100 Catastrophe (many fatalities, or >$107  damage)
40 Disaster (few fatalities, or >$10®  damage)
15 Very serious (fatality, or >$10° damage)
7 Serious (serious injury, or $10%  damage)
3 Important (disability, or $10%  damage)
1 Noticeable (minor first aid accident, or >$100 damage)

Source: (Kinney & Wiruth, 1976).

Tablo 3. Frequency values

Frequency Value Frequency (Repeated exposure to danger over time)
10 Continuos (several times an hour)
6 Frequent (daily)
3 Occasional (weekly)
2 Unusual (monthly)
1 Rare (a few per year)
0,5 Very rare (yearly)
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Source: (Kinney & Wiruth, 1976).

Table 4. Risk scale of Fine-Kinney method

Risk Value Risk Assessment
400<R Very high risk; consider discontinuing operation
200<R<400 High risk: immediate correction required
70<R<200 Substantial risk: correction needed
20<R<70 Possible risk: attention indicated
R<20 Risk; perhaps acceptable

Source: (Kinney & Wiruth, 1976).
4. Application
4.1. Case Study

The explanations related to the case study in this research were presented according to the flow
of the incident, based on information obtained from open sources (URL-2). In this study, a fire
that occurred on a ship shortly after departing from the Seattle/ Washington port at 05:09 on
December 8, 2015, was examined. The fire broke out in the auxiliary engine room. The ship in
question was a Danish-flagged container ship approximately with a length of 367 meters, a
width of 43 meters, and a draft of 15 meters. Information regarding the accident and the related
report was accessed through open sources on the internet (URL-2). The fire was quickly
extinguished by the ship's fixed fire extinguishing system. As a result of the fire damage, the
ship lost its propulsion power and had to return to port with the assistance of tugboats. No
environmental damage occurred, and none of the 23 crew members were injured. The damage

was estimated to be $380,000. The stages of the accident were explained sequentially.

On November 25, 2015, the ship entered the North American Emission Control Area (ECA)
and switched its fuel type from heavy fuel oil to ultra-low sulfur marine gas oil. Immediately
after the transition, a fuel leak started in the auxiliary engine. Upon detection of the leak, the
ship's third engineer and an oiler replaced the o-rings in the fuel systems of all engines. The
third engineer has the necessary qualifications and has previously performed similar tasks. The

dates of o-ring replacements for the engines were as follows: November 26, 2015: No. 3
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auxiliary engine, December 1, 2015: No. 2 auxiliary engine, December 2, 2015: No. 1 auxiliary
engine. After the replacements, the crew tested the system for 10 minutes. However, during the

test, fuel flow rates were lower than normal operating conditions.

On December 7, 2015, the ship berthed at the Seattle port. Seven minutes after getting underway
to depart for Busan, South Korea, at 05:02 on December 8, 2015, a fire broke out in the No. 1
auxiliary engine, which had been running for three hours. The fire alarm system activated and
automatically shut down the engine. As the other auxiliary engine was still operational, there
was no power loss on the ship. The fixed fire extinguishing system in the compartment activated
automatically and extinguished the fire. Upon activation of the general alarm, two firefighting
teams were prepared, and one team entered the fire location at 05:23 and reported the fire
extinguished. Subsequently, ventilation of the compartment was conducted, and the ambient
temperature was lowered. A malfunction occurred in the generator connected to the engine,
affecting the high-voltage electrical system and disabling the AIS system and main propulsion
system. The ship's crew failed to repair the main propulsion system, and the ship anchored in

the port area at 05:38.

Following the investigation, it was found that the fire stemmed from fuel leakage through a 1.5-
inch diameter O-ring dislodged from the fuel line supplying the No. 3 cylinder fuel injection
pump on the No. 1 auxiliary engine. As the leaked fuel dispersed in mist form, part of it struck
shields, redirecting it towards the leakage tank, while the remainder moved towards the area
housing the cylinder heads near the exhaust line. When the leakage tank filled up, an alarm was
triggered. It was evaluated that the fire originated from the misted fuel moving towards the
exhaust line. The exact start time of the fuel leakage could not be determined, but the leakage

tank alarm occurred 13 seconds before the fire alarm.

The researchers noted that the bolts and O-rings in the area where the fuel leakage occurred
were found to be in normal condition. Therefore, it was presumed that the cause of the leakage
was likely due to the bolts not being adequately tightened. Additionally, it was mentioned that
there was no established test procedure required to be implemented after O-ring replacements
in the auxiliary engines, identified as a key oversight by the operating company. According to
the accident report, it was determined that the probable cause of the fire was an incorrectly
installed connector piece on the fuel line supplying the fuel injector pump of the No. 1 auxiliary

engine.
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4.2. Risk Assessment of Ship Engine Rooms Based on the Case Study

Due to operational systems, high temperatures, flammable and combustible materials, engine
rooms are among the places with the highest risk of fire onboard. The hazards and risk factors
associated with fires occurring in ship engine rooms were identified through literature review
and expert assessments. After identifying the hazard and risk factors, they were evaluated by
the expert with the qualifications as an oceangoing chief engineer with longest onboard

experience as described in the methodology section. Information about the relevant experts is

provided in Table 5.
Table S. Proficiency of experts.
Education Level Onboard Experience (Years) Certificate or Competency
Bachelor’s Degree 15 Oceangoing Chief Engineer
Master's Degree 14 Oceangoing Second Engineer
Bachelor’s Degree 8 Oceangoing Second Engineer
Master's Degree 7 Oceangoing Chief Engineer

To achieve accurate results in identifying hazards and risks, the opinions of experts with at least
the competency of an oceangoing second engineer were consulted. Two of the experts hold the
competency of an oceangoing chief engineer, while the other two have the competency of an
oceangoing second engineer. One of the oceangoing chief engineers holds a master’s degree
and has 7 years of onboard experience, while the other holds a Bachelor's degree and has 12
years of onboard experience. Among the experts with the competency of an oceangoing second
engineer, one holds a master’s degree and has 14 years of onboard experience, while the other

holds a Bachelor's degree and has 8 years of onboard experience.
A risk assessment study for ship engine rooms is presented in Table 6.

Table 6. Risk assessment for ship engine rooms using the Fine-Kinney method.

Nu Hazard Risk Risk Precautions

Values

Probability
Severity
Frequency

Electrical fire due to Fire, e All electrical systems should be
electrical faults Explosion ’ checked periodically.

—_
W
—_
W
(=}
(o]
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2 Bilge vapor presence

3 Excessive  ambient
temperature rise
Leaks in fuel oil and

4
lubrication oil lines

s Low safety awareness

among personnel

Failure to perform
6 necessary

maintenance

Leaks in fuel oil and
7 lubrication oil lines in

engine

8 Hot work

Leaks originating
9 from fuel tanks in the

engine rooms

Excessive
10 accumulation of soot

in exhaust lines

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

Fire,

Explosion

E-ISSN:

0,5

2822-504X
40 3
7 6
40 3
40 1
40 1
40 3
40 1
100 0,5
40 0,5

40

40

120

25

60

Fuel oil and lube oil lines should
be inspected, leaks should be
promptly addressed, and bilges
should be kept clean and dry.

The cleaning and inspection of
engine room coolers should be

carried out.

Fuel oil and lube oil lines should
be inspected, and leaks should

be propmtly addressed.

personnel should be informed

accordingly.
Planned/unplanned
maintenance should be

conducted according to system

manuals.

Fuel oil and lube oil lines should
be inspected, and leaks should

be promptly addressed.

Portable materials should be
subjected to hot work outside
the engine room. Necessary
precautions should be taken
before starting any operations in

the compartment.

The physical condition of the
tanks should be checked
regularly.

measures should be
implemented to prevent the

formation of soot.

5. Discussion and Conclusion

In the risk assessment using the Fine-Kinney method, we found that out of 10 identified risks

in the engine rooms, 4 were intolerable, 1 was significant, and 5 were potential risks. The top

risks, scoring 1200 each, were " leaks in fuel oil and lubrication oil lines " and " leaks in fuel

oil and lubrication oil lines in engine". The main reason for this assessment was the highly

flammable nature of fuel and oil vapors, which, when combined with oxygen and heat, greatly
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increases the risk of fire. A specific incident highlighted a fuel leak due to poor insulation in the

fuel circuit as the cause of the fire, consistent with findings from literature review.

Ensuring safety onboard begins with taking necessary precautions before accidents occur. In
the case of the fuel leak that led to the fire, it stemmed from a faulty o-ring replaced by the crew
days prior. Despite the experienced personnel conducting the replacement, it was noted that
pressure tests following the replacement were halted before reaching operational values.
Furthermore, the absence of post-maintenance test procedures for the auxiliary machinery fuel

system also contributed to creating conditions conducive to the fire.
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